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ПРЕЛИСЛОВТЕ. 


Въ 1865 году профессорь Гофманнъ издалъь въ ЛондонЪ, 
подъ назвамемь «ФибофисНоп ю шойеги спештету, ехрегивеша] 
ап (Пеотейс», ветупительную часть своего химическато курса, 
читаннаго студентамь английской горной школы; а въ началЪ 
1866 года, оставивши Ангашо и принявЪъ кабедру химши въ 
Берлинскомь университетв, онъ издаль свое „Ввелеше къ 
изучению современной Химши“ и на н®мецкомъ языкЪ, при чежъ 
три послфдюя главы его книги были значительно исправлены и 
дополнены. | 

Въ предислови къ английскому изданю этой книги Гоф- 
маннъ указываеть на обетоятельства, при которыхъ она яви- 
лась въ свфть и на особенности въ изложен, вызванныя эти- 
ми обстоятельствами. 

Въ теченш послёднихь двадцати пяти лЪтъ, говорить 
Гофманнъ, химя подверглась глубокому преобразованию, сопро- 
вождаемому тою судорожною борьбою, которая на политиче- 
скомъ языкЪ называется револющею. Среди постояннаго, бы- 
страго накопленшя многочисленных и разнообразныхъ фактовъ, 
химя разработывала свои законы, чаетю велЪдетв!е сильно 
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сознаваемой необходимости такой разработки, часто велфдетве 
толчковъ, даваемыхъ теоретической хими немногими философ- 
скими умами. 

Изелфдоване объемныхь отношешй въ совокупноети ©ъ 
вЪеовыми отношешями, въ которыхъ образують соединеня нф- 
которые элементы, открыте немногихъ, ]Ъзко выдающихся 
типовъ соединений внесло въ химию плодотворную идею клае- 
сификащи, отразившуюся въ открытш естественныхь групиъ 
и въ приведени въ систему фактовъ, разбросанныхъ до того 
вЪ хаотическомь безпорялкЪ. Подъ вмяюемъь новыхъ идей 
явилиеь новые взгляды на конституцию и химическя свойства 
матери; сл дотмемъь ихъ была необхолимоеть въ измёнени 
химическихь формулъ; сходетво въ строенш, до Тото ‘неноло- 
зрЪфваемое, сблизило между с0б0ю тавя соединешя, которыя 
прежде считались совершенно различными: 

Въ наук, какъ и въ обществЪ, говорить Гофманнъ, духъ 
нововведенй, принадлежаний ‘молодости, ветрЪчаеть противо- 
дЪйств1е въ консервативныхъ стремлешяхъ, существенно харак- 
теризующихь зрфлый возрастъ. Отъ сильнаго столкновеня 6ъ 
враждебными взглядами, новыя начала, между первымь ихъ 
появлешемь и окончательнымь приняемъ, выдержали сильную 
борьбу, чвмъ доказали свою твердость и живучесть. 

Немного лЬтъ тому назадъ, область химической филосо- 
ли, вмЪфсто даннаго природою поприща для’ мирнато’ труда 
челов чества, представляла поле битвы. Новыя идеи, являющия- 
ся одна вельдь за лругою и’ невсегда чуждыя оприбокъ, при 
своемь первомъ  появлени, были ветрФчаемы приверженцами” 
прежнихъ химическихь учений кавЪ неосновательное возмуще- 
не противъ установившихея мн. Сопротивлене, которое 
ветрфчали новые взгляды, побуждало къ новымъ изельлованямъ, 


ТП 


которыя производили быстрыя измфненя въ химическихь тео- 
раяхъ. Въ настоящее время новыя доктрины п]робрфли’ полное 
гражданство въ’ наукЪ и постоянно продолжающееея ‘расиро= 
странене ихъ въ Европь обфщаетъ долго волновавшейся хи- 
уни  тертодъ ‘относительнаго` спокойетвля. 

Среди этой борьбы прошла’ дЪятельность Гофманна, ‘какъ 
ученика и учителя; своими, работами онъ содЪйствоваль усп$- 
хамь новыхъ взглядовъ; его лекши въ продолжени“ многихъ 
лЪть, по его словамъ, представляли родъ туманныхъ картинъ, 
такъ какъ въ нихъ, подобно двумъ пейзажамъ, одному исче- 
зающему и другому являющемуся, совмфетно представлялись 
и старые и новые взгляды хими; понятно, что при такихъ 
обетоятельствахь, несмотря на желаше слушателей, левши его 
не могли явиться въ. печати. 

Когда новыя начала утверлилиеь въ хими, Гофманиъ р%- 
шилея издать въ свЪтЪ ветупительную часть своего куреа, 
имвющую цЪлью изложить руководяшия начала хими. Не вхо- 
дя въ излишея подробности и не представляя энциклопеди- 
ческато сборника фактовъ, Гофманнъ коенулея только тЪхъ 
явлешй, которыя могли удовлетворять предположенной пли. 
При изложении онъ руководетвовалея тзмъ же премомъ, ко- 
торый употребляль при чтени леклай,—а именно переходомъ 
отъ конкретнато къ общему, отъ опыта къ основаннымъ на немъ 
теоретическимь выводамъ. 

При выполнени своей программы Гофманнъ по необходи- 
мости долженъ быль оставить классичееый путь химическаго 
преподавания; элементы, напр., изучаются въ новомъ порядк»,. 
который приводить къ знаню общихъ законовъ въ правиль- 
ной, логической посл®довательности; опыты выбраны тЪ, ко- 
торые наиболЪе объясняють теоретичееке взгляды. 
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Предлагаемый теперь русской публик» переводъ сочинения 
Гофманна сдЪланъ 6еъ англйскато оригинала, но послЪдняя 
часть его исправлена сообразно н®мецкому изданию. 

Къ вышеприведенному объясненю Гофманна о’ характер 
его сочинешя остается прибавить, что предположенная имъ про- 
грамма выполнена вполнф удовлетворительно, а потому можно 
надфятьея, что издане сочиненшя Гофманна на русскомъ’ язы- 
кф принесеть существенную пользу изучению въ Росеи химии 
въ современномъ ея соетояни. | 


09. Савченковь. 
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Т. Вода—ея разложене щелочными металлами: камемъ и натр- 
емъ. — Выдфляюпийся при этомъ газъ, водородъ. — Главныя свой- 
ства водорода; его объемный вЪеъ. — Друме’ источники водорода: 
соляная киелота и аммакъ — растворенные въ’ водф— въ газообраз- 
номъ состояи. — Высушиваюе газовъ. — Отличительныя свойства 
соляной кислоты и аммака. — ВыдЪлене изъ нихъ водорода щелоч- 
ными металлами. — Процессы и аппараты. — Друте ‘источники водо- 
рода. — Разложене электрическимъ токомъ’ соляной кислоты, воды 
и аммака; ‘съ’выдфленлемъ водорода, И. 


п. НО электрическаго тока на сотлную кислоту, воду и 
амучакъ. — Электрическое разложене соляной кислоты. ^^ Выдфле- 
н1е изъ нея смфси водорода и хлора. — Отдфленте хлора изъ этой 
см%си. — Отличительныя свойства хлора. — Синтетическое возста- 
новлен1е соляной кислоты или водорода и хлора, откуда и назване 
хлористоводородной кислоты. — Электрическое разложен1е воды. — 
Выдфлене изъ нея смфси водорода и кислорода. — ОтдЪлене кис- 
лорода изъ этой смфси. — Отличительныя свойства, кислорода.— Вы- 
дфлен1е кислорода; изъ воды хлоромъ. — Синтетическое возетанов- 
лен1е воды изъ водорода и кислорода. — электрическое. разложеше 
амм1ака. — ВыдЪфлене изъ него смфси водорода и азота. — Отличи- 
тельныя свойства азота. — ВыдЪфлен!е его изъ амупака хлоромъ. — 
Синтезь аммака изъ его элементовъ пока невозможенъ. — Доказа- 
тельства состава аммака. — Простыя и сложныя тфла. — Таблица 
т оо Е ео 


ПТ. Сложныя тЪла. — Объемныя. отношеня и сгущен1е `состав- 
ныхЪъ частей, ‘объясненныя анализомъ хлористоводородной кислоты, 
воды и аммака. — Отличе химическаго соединен1я отъ химической 
смфеи. — Отличительные признаки’ химическато соединен1я, объяс- 
ненные на опытЪ. — Сифшене иосоединене элементарных состав- 
ныхь частей хлористоводородной ‘кислоты ‘иоводы. — Постоянство 
химическато. соединентя. — Различе‘свойствъь химическаго соедине- 
ный и‘ составных ево частей н “О ий Вдь бутьх 4 зола инариа 
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ТУ. Химическле знаки, — ихъ значене. — Графическ1е знаки, — 
собдинете ихъ въ уравненя,—выводимыя изъ нихъ формулы. — Об- 
зоръ указашй, представляемымь химическими формулами. — Хлори- 
стоводородная кислота, вода и аммакъ, какъ типы химическихъ со- 
единенай. — Бромистоводородная и 1одистоводородная кислоты, — вы- 
водъ ихь изъ типа хлористоводородной кислоты. — Анализъ по вЪ- 
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су и объемный вЪсъ этихъ соединешй. — Объемные вЪса брома и. 


1ода въ состояни пафовъ. — СЪрнистый и селенистый водородъ, — 
выводъ ихъ изъ типа воды. — Анализъ но вЪсу и объемный вЪеъ 
этихь соединений. — Объемный вЪфеъ паровь сфры и селени. . . 


У. Химическе знаки (продолжене). — Фосфористый водородъ.— 
Мышьяковистый водородъ.—Строевшя этихъ тЪль по типу аммака. — 
Анализъ по вЪсу фосфористаго и мышьяковистаго водорода. — Ихъ 
объемный вЪеь.— Особенности объемнаго вЪса фосфора и мышьяка 
въ видф пара. — ВЪсъ, въ которомъ образуютъ соединеная фосфоръ 
и мышьякъ.-—Обиия замфчая о химическихъ формулахъ.—Химиче- 
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скля формулы, какъ средство для классификащи.— Представлене хи- 


мическихъ процессовъ формулами. — Химическля уравненя. — Пере- 
ложен1е химическихъ формулъ. на вЪсъ и объемы.— Анализъ по в$+ 
су хлористато, азотистало и окиси—натрая и камя. — ВЪеъ, въ ко- 
торомъ образують соединен1я, натрай и калй . ино. 


УТ. Четвертый членъ въ ряду типическихъ соединен водорода.— 
Болотный газъ. или ‘легюй. углеродистый ен нахождене 
его и получеше, Й 
ЛИЗЪ. —Выдфлене а изъ болотнато газа, хлоромъ. — Разложе- 
н1е болотнаго таза, нагрфвашщемь. — Количественный анализъ болот- 
наго газа, — его прямой синтезь еще не удается. — ВЪеъ углерода, 
вступаюний въ соединешя.— Анализъ болотнаго газа.— Кремнистый 
водородъ,—вфроятность причислен1я его къ типу болотнаго газа. . 


УТ р азота къ кислороду.—-Азотная кислота. — Анги- 
дриды, ] 1емъ,— металлами, 
оловомъ, при образован азотноватой кислоты, — серебром», при 
образовали азотистой кислоты, — мЪдью, при образован | азотной 
окиси, — цинкомъ, при образовании азотистой окиси. — Характеръ 
этихъ продуктовъ-—смфеи ли они или соединенля.—Соединене двухъ 
элементовь въ различныхь ‚ пропорщяхъ, — зажонъ простыхъ отноше- 
нй. — Отношене между ‘объемами соединен1я и составныхь частей; 
обыкновенныя отношен1я и необыкновенный. а ау Ва ое 


УШ. Нереходь отъь отвлеченныхъ къ конкретнымъ вЪсамь и объ- 
емамъ.—Необходимость выбора мВръ вЪса и объема за еданицу дчя 
выражен1я конкретныхъ величинъ.—"Трудность этого выбора по не- 
достатку общепринятой системы мфры ‘и вфса.—Метрическая систе- 
ма,— ея основантя, — сравнеше съ нфмецкою и ангайскою. сиетема- 
ми. — ВЪсъ одного метра водорода или критъ. — Объемные вЪса 
элементовь и ихъ соединенй, выраженные въ критахъ, представля- 
ють абсолютный вЪсъ 1 литра газа при 0°Ц и 01.76 давлешя . . 
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ТХ. Умозрительныя объясненя химическихъ явленй.—Гипотезы. 
— Теорт. —Вещество,—его состояня,—твердое, жидкое и газообраз- 
ное. — ДЪйствье массъ и частиц тфль.— Частицы, ихъ притяжене 
ий отталкиваюе.— Природа газовъ, — ихъ упругость, — ихъ скрытый 
теплородъ.—Природа тепла,—тенлородныя сферы частиць. —Ваявне 
давленя и температуры на газы. — Строене ‘частиць. — Распадене 
частицъ на атомы.—ПредЪль дфлимости матери, — почему онъ при- 
нимается.—Элементарныя частицы, —двуатомныя, четырехатомныя, — 
ихъ изображения. —Атомныя и частичныя формулы.—Объяснене ча- 
стичныхь формулъь примфромъ соединен азота съ кислородомъ. — 
Сравнен1е преимуществь атомныхъ и частичныхъ формуль. . . . 


Х. Атомное строеве частицъ типическихъ соединенй водорода. — 
Различие двухь рядовъ наименьшихь вЪсовъ элементовъ. -— Наи- 
меньший вЪсъ, образующий частицы (атомный). — Наименьшй вЪсъ, 
связывающий атомы (эквивалентный). — Различная связывающая сила, 
различная значность элементарныхъ атомовъ, измфряемая чиСлОмЬ 
соединяющихся съ ними атомовъ` водорода. — "Однозначные, двузнач- 
ные, трех-значные и четырех-значные элементарные атомы. — Знач- 
ность аломовъ типическихь элементовъ и ихь аналоговь. Основан 
естественной классификалии элементовъ. — Различная значность эле- 
ментовъ, поясненная примфрами. — Образоване типическихъ соеди- 
нен!й водорода. — Разложене 1одистоводородной кислоты, воды, ам- 
м1ака, болотнаго газа хлоромъ. — Разолжене 1одистоводородной ки- 
слоты хлоромъ и кислородомъ.—Переходъ одного соединеня въ дру- 
гое вступленемъ атома на мфсто одного или нфеколькихь другихъ 
аломовъ. — Объемныя измЪнен1я, при этомъ происходяния, пояснен- 
ныя сравненемъ объемовъ хлористоводородной кислоты, водянаго 
пара, аммака и болотнаго газа, происходящихъ изъ даннаго объе- 
ма водорода. —Соединяются ли элементы только въ отношеня знач- 
ности ихъ атомовъ?—Обьяснене на этотъ вопросъ рядомь соедине- 
ШЙ азота съ кислородомъ.— Насыщенныя и ненасыщенныя соединеня. 


ХГ. Примфняются ли выведенные для 13 элементовъ законы сое- 
диненя и къ остальнымъ 49 элементамъ? — Способы опредЪленя 
атомныхъ вфсовъ элементовъ, не переходящихь въ пары и не обра- 
зующихъ соелинешй съ водородом. — Употреблене для этой ифли 
летучихь хлористыхъь соединений. — Разсмотр5ше хлористыхь соеди- 
ненй кислорода, азота, углерода, тода, сфры, фосфора и кремния. — 
Употреблене летучихъ соединен азота и кислорода для опредфле- 
шя атомныхъ вфсовь. — Опредфлен1е атомныхь вЪсовъ натруя и ка- 
ля посредствомь одного анализа по вЪфсу. — Опредфлеше атомныхь 
вфсовь ртути, висмута, и олова изъ анализа по вЪсу и опредфлеше 


вЪса паровыхъ хлористыхъь соединешй. — Объемный и частичный 
вЪеъ ртути. — Сотласоваше атомнаго и частичнаго вфса для ртути 
и кадмя. — Сравневе атомнаго строен1я частищь водорода, хлора, 


фосфора, мышьяка, ртути и кадмя.— Одно-атомныя, двух-атомныя и 
четырех-атомныя частицы. —Невфрность атомнато опредфлешя хими- 
ческимь путемъ.—Физическя вспомотательныя средства для опредф- 
леня атомныхь вЪфсовъ. — Опредфлен1е теилосмкости. `— Кристал- 
лографическля опредфленя. — Изоморфизмъ. — Таблица атомныхЪ 
вЪсовъ элементовъ. — Таблица атомныхъ, объемныхь и частичныхь 
вфсовь элементовъ въ газообразномъ состоянш. ..... . . 
К: 
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ХПИ. Соединен1я высшаго’ порядка, тройныя, четверныя и т. д. — 
Условя, при которыхь образуются соединенйя высшато порядка, тЪ 
же, какъ и для двойныхь соединенй. — Уменьшен1е летучести въ 
соединентяхЪъ высшаго порядка. — Ихъ разлагаемость при улетучи- 
ваши. —Примфры тройныхъ соединений. — Хлористоводородный амм1- 
аль. — Его происхождене соединенемъ частиць двухъ’ двойныхъ 
газовъ. — Его нейтральный характеръ. — Диссофашя его паровъ.— 
'Гройныя соединеня, образующияся посл$довательнымъ выдфлевшемъ 
водорода натрлемъь изъ воды и аммажа. — Натрлевыя производныя 
болотнато газа. — Начало замфщеня. — Образованте продуктовъ за- 
мЬшеня изь воды, аммлажа, и болотнаго газа вступленемъ въ части- 
цы хлора взамфнъ водорода. —Сохранене строен1я первоначальныхь 
частиць въ производныхъ соединешяхъ.— Превралщевне двойныхь со- 
единен1й въ тройныя вступлевемь новыхъ элементовъ безъ замфще- 
ння.— Примфры въ окислахъ группы хлористоводородной кислоты; — 
въ окислахъ группы хлористаго водорода; — въ окислахъь группы 
фосфористаго водорода;—вь болотномъ газЪ, метилевый. алькоголь.— 
Его важность какъ переходнаго члена. —Заключене и.о. ен: 
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Вода—ея разложенае ‘щелочными металлами: камемъ и натруемъ. —— Выд%- 
ляющся при этомъ газъ, водородъ. — Главныя свойства водорода; его 
объемный вЪсъ, — Друге источники водорода: соляная кислота и аммакь — 
растворенные въ вод — ‘въ газообразномъ состояни. — Высушивание га- 
зовъ. — Отличительныя свойства соляной кислоты и аммака. — ВыдБлеше 
изь нихъ! водорода щелочными металлами. — Процессы! иапиараты. = Дру- 
те источники водорода. — Разложен1е электрическамъ токомь соляной. ки- 
‚слоты, ‘воды. п амм!ака, съ ыы водорода. 


: вто оято вода можетьбыть приведена“въ прикосновенше 
со’ ‘многими’ металлами, нео подвергаясь при’ этомъ какимъ нибудь 
зам тнымъ измфненямъ. золото’‘и ‘серебро’ не ‘производятъ ника- 
кого: ДЪйствтя ‘на’воду, даже мЪдь; желВз0, цинкъ и олово мо- 
гуть ‘при’ обыкновенной температур®: оставаться ‘въ водЪ доволь- 
но ‘продолжительное время; нел подвергая ‘ее АВ измвнешю. 
Но этого ие’ бывает ‘0; всЪми металлами: | НБ 
ап.Н®которые” ‘металльт и производять” сильное ›дъйстые ‘на’’во- 
лу. Для р нашей цЪлиомы назовемъ особенно два изъ 
| | | 'этихъ металловъ — кашй и натрий, 
ра УИ укотеот п 88 ‘которыхъ первый получается 

изъ древесной золы, а второй изъ 
‘обыкновенной поваренной соли; спо- 
собы получешя этихъ металловъ мы 
‘раземотримъ впосл$детвш. Шарикъ 
‘камя, брошенный на воду (фиг. 1), 
‚загорается и съ шин шемъ скользить 
по ея поверхности; онъ производить 
‘при‘этомъ ярюй фтолетовый свЪтъ 
и 9Блые пары; и скоро затЪмъ’ исчезаетъ съ легкимъ трескомъ. Ву- 


сокъ натря производить тоже самое дЪйетв!е, только съ меньшею си- 
Е т 
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лою. Плавающий на водЪ шарикъ натр!я не загорается, если не оста- 
новить его движене, положивъ напр. надъ водой листъ пропускной 
бумаги, при чемъ металль горитъ яркимъ желтымъ пламенемъ. Въ 
обоихъ случаяхъ вода получаетъ затЪмъ особенный ВЕуСЪ, назы- 
ваемый щелочнымъ, и способность измёнять цвзтъ цзлаго ряда 
растительныхъ красильныхъ веществъ, на которыя чистая вода 
не производить никакого дЪйствя. Потружая въ воду, подвергав- 
шуюся дЪйствю кашя или натрйя, полоску бумаги, окрашенной 
желтой краской куркумы, она принимаетъь бурый цвЪтъ; погру- 
жая туда полоску красной лакмусовой бумаги, она принимаеть 
сишй цвЪтъ. 

Что происходить съ камемъ и натремъ, которые, повидимо- 
му, исчезаютъ въ прикосновени съ водой и которые. дЪйствитель- 
но при этомъ перестаютъ существовать какъ металлы? Вакое из- 
мЪнене происходить при этомъ съ водой, которая получаетъ но- 
вый, особенный вкусъ и способность изм®нять растительныя крас- 
ки, на которыя она прежде не. производила никакого ‘дЪйств!я? 

Область измфнен  свойствъ матери, къ которой относятся 
эти вопросы, соетавляетъ предметь особенной науки-—химти, на- 
зван!е темнаго. происхождения, которое нЪкоторые производятъ, отъ 
слова Хр, одного изъ старыхъ ‘назван ‘Египта, принимая, 
что тамъ впервые начали заниматься этими‘ таинственными | пре- 
вращенями матери. Для изученя этой. области. явленй, состав: 
ляющаго цфль нашихъ лекцш, приведенные ‘сейчась  разительные 
факты и возбуждаемые ими вопросы 
представляютъ удобную исходную 
точку; я поэтому прошу васъ посль-_ 
| довать за мною въ ихъ вниматель- 
номъ и строгомъ изелъдовани. 

Для этой цфли наполнимъ водой 
стеклянный цилиндръ съ дномъ и 
закроемъ его отверсте стеклянной 
пластинкой; затфмъ погрузимъ его 
отверстемъ внизъ (фиг. 2) въ с0- 
в будъ съ водой и укрфпимъ его та- 
| кимъ образомъ, чтобы его отверетие 
находилось надъ поверхностью воды, не касаясь дна’ сосуда. Давление 


_ Фиг. 2. 


я - 


вок — 


воздуха 
удержит 
"Ъ 

на ‚ КОН 

«тыл шарикъ ри воду въ цилин 

ышей МЬ рф. 

паи 1 силы его дЪйств | ды ь Теперь бросим 

шетчатымъ черпал 11) ‘и помЪетимъ ками; по прич № 
Ь те То } ПИН! 
НИХ оф У МИрВЯ р 

окинут 
аго’ Ци- 


Фиг. 3. 


ПИ — Го 


=== | 


ЕЕ 


линдра. (ф | . 
фиг. 3) 
ки безць’ ‚ Въ цилинд 
ЗВ Н 
зцвЪтнаго таза к дрЪ немедленно 
). амЪфщая ВЪ немъ поднимаются пуз 
воду. П Ч. 
: овторяя 
ЭТоТЪ 


“Фиг. 4. 


Ч а | 
Д 


тазомъ Т 
бы Зы 
‚зак 
роемъ. отверет! 
теклянной 
* 


р 28 
Нее В 


$ 


пластинкой (фиг. 4) вынемъ ето’ изъ дива съ водой’ и тоста- 
вимъ отверстемъ: вверхъ. | Крынь У 
_Тазъ, выд®ленный при этомъ ‘изъ воды, называется водоро- 
домъ. г Онъ о безцвВтенъ, ‘ прозраченъ, безъ ‘вкуса ‘и‘тзанаха; въ 
этомъ отношени онъ сходенъ съ обыкновеннымъ атмосфернымъ 
воздухомьъ, отъ котораго онъ однако отличается въ нЪкоторыхь 
другихъ отношеняхъ. Такъ напр., въ прикосновеши еъ горящей 
свЪчей (фиг. 5) водородъ вос- 
Фит. 5. пламеняется и горитъ елабымъ, 
блЪднымъ пламенемъ, которое 
мало по малу опускается въ 
сосудъ. ы 
Для того чтобы этотъ опытъ 
удался, стеклянная пластинка 
не должна быть удалена отъ 
отверст1я цилиндра, пока она 
не находитея возл5 горящей 
свЪчи: оставляя цилиндръ от- 
крытымъ лишь нЪеколько се- 
кундъ, исчезаеть всяк слЪдЪ 
торючаго газа, —онъ замфщает- 
ся обыкновеннымь воздухомъ. Съ другой стороны результатъ 
будетъ другой, если удалить пластинку отъ отверстя цилиндра 
съ водородомъ, держа его отверстемъ внизъ. Въ этомъ положе- 
ни горюй газъ исчезаеть лишь въ двадцать и болье ми- 


нутъ, — фактъ, въ которомъ легко убфдиться помощью горящей 
оО свфчи. Такимъ образомъ, вмЪето 

иг. 6. 
ой того чтобы дать водороду удалить- 


| Ее ся изъ сосуда въ воздухъ, можно 
\ его собрать въ цилиндръ, еели дер- 
жать его отверст!е надъ восходящей 
струей газа, — водородъ, наполняю- 
ЩИ _сосудъ, можно, ‘такь сказать, 
переливать вверхъ, _въ опрокину- 
тый цилиндръ а 6). По легкости, съ которою водородъ уда- 
унетея вверхъ,. когда, ему данъотуда свободный выходъ, мы заклю- 
чаемъ, что данный, объемъ водорода ‘легче одинаковаго’ объема ат- 
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мосфернаго” воздуха: Точные опыты показали, ‘что веса’ одинако- 
_выхъ’‘объемовъ ‘водорода и‘атмосфернаго ‘воздуха относятся между 
собою, какъ 114,4; == другими “словами, ‘что воздухъ въ (14,4 
иди почти: въ 141 />'разъ тяжел е’ водорода: | 

Взвъшиване ‘и ‘вымфриван!е огазообразныхъ т%ль‘требуютъь’ из: 
въетныя ‘предосторожности, ‘которыя мы ‘разсмотримъ` подробн%е 
послЪ. Покахнамъ ‘достаточно припомнить; ‘что объемъ газообраз: 
наго | тЪла. существенно! зависить ‘отъ’ температуры и давленшя, 
такъ” что’ необходима тождественность этихъ‘условй для’ веякаго 
върнаго’ ‘сравненя различных” газовъ относительно ихъ’ объем- 
наго или удьльнаго в са. 

79 Между вефми открытыми до сихъ поръ газами водородъ! са- 
мый легк; поэтому нашли ‘удобнымъ ‘принять за единицу вЪеъ 
даннаго: объема“ водорода ‘и выражать въ’ относительных ` къ нему 
величинахъ ‘вЪса‘’одинаковыхъ' объемовъ другихъ тазовъ. Поэтому, 
говоря; что ‘удфльный вЪеъ воздуха 14,4, мы разумЪемъ, что 
данный! объемъ "воздуха; при’ данной. температурЪ' и’ давленши, в$- 
ситъ 14,4 раза’ больше’ одинаковаго ‘объема. водорода, при стЪхъ 
же физическихъ условяхъ. Отсюда очевидно слдуетъ, что плот- 
ности газовъ пропорцюнальны ихъ уджльнымъ вфсамъ, такъ что, 
принимая за единицу плотность водорода, плотность атмосфернаго 
воздуха, подобно его удфльному весу, будеть 14,4. 

Вали и натрий выдфляютъ водородъ не изъ одной воды. ДвЪ жид- 
кости, соляная кислота и аммакъ, извЪетныя уже нЪеколько стол$- 
тй и имющия теперь значительное прим нене въ промышленно- 
сти, также даютъ водородъ, при дЪйствш на нихъ кая или натрия. 

Чистая соляная кислота — газъ, подобно атмосферному возду- 
ху и водороду. Продажная жидкая соляная кислота представляет 
водяной растворъ этого газа; при нагрЗван!и газъ оставляетъ во- 
ду, въ которой онъ растворенъ. Эту операщю удобно произво- 
дить въ стеклянной ретбреЪ, которой горло заткнуто пробкой съ 
двумя отверет1ями. Черезъ одно отверсте проходитъ воронко- 
образная трубка; которой ‘нижние конець. погруженъ въ жидкость, 
между тфмъ ‘какъ верхний конець ея’ расширен” въ чашечку, 
очень удобную для наполнен!я бутыаки. Черезъ ‘другое отверстие 
проходить. трубка, согнутая подъ зай угломъ, для прохода 
освобождающагося газа. 
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„Проходящий  черезь эту трубку газъ насыщенъ еще водянымъ 
паромъ, отъ котораго онъ долженъ, быть ‘освобожденъ, помощью 
сушительнаго вещества, т; е; вещества, болф6 жаднатоскъ влаж- 
ности, чЪмъ тазъ. Такимъ веществомъ служить намъ извфетное 
въ. торговл ‘купоросное масло, называемое химиками ‘сЗрной ки- 
елотой. Эта кислота очень удобна, для `высушиван!я газовъ.. Для 
этой ции употребляется стекаянный сосудъ, такъ же‘заткнутый 
пробкой съ двумя отверстями. Черезъ одно’ изъ этихъ отверстий 
проходитъ: трубка, также выгнутая подъ прямымъ. угломъ, › дости- 
тающая” дна сосуда; черезъ другое отверсте проходитъ газоотвод: 
ная трубка. Этотъ сосудъ наполняютъ” пемзой, насыщенной ‘сЪр- 
ной кислотой, проходящую черезъ’ отверет!е- его ‘пробки’ трубку, 
выгнутую подъ прямымъ ‘угломъ, соединяютъ ‘посредствомъ кау- 
чуковой: трубки съ изогнутой трубкой ретерты, такъ что тазъ, вы: 
ходящий | ИЗЪ релорты,, роводитея сперва’ но дну‘ сосуда, ‘напол- 


‚Неннаго пемзой, насыщенной сЪрной кислотой, — онъ опроходитъ 


черезъ ‘промежутки между. пемзой; и приходить при этомъ, въ при- 
косновоне съ значительными поверхностями ‘с$рной кислоты, ко- 
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торая жадно: поглащаеть его’ влату. Такимъ образомъ въ ‘верхнюю 
часть стекляннаго сосуда проникаетъ совершенно сухой газъ; от- 
сюда! онъ удаляется черезъ газоотводную трубку. 

Отъ дЪйствя сЖрной кислоты пары соляной кислоты теряютъ 
всякй слфдъ воды, — получается безцвЪтный, прозрачный и совер- 
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шенно чистый газъ. Онъ можетъ быть собранъ. въ цилиндриче- 
ев сосудъ, наполненный’ ‘ртутью и опрокинутый подъ ртутной 
_ ванной (фиг. 7). 
Газообразную соляную кислоту „легко от- 
`дичить отъ водорода и атмосфернаго возду- 
ха. Онъ не загорается и въ прикосновени 
съ влажнымъ воздухомъ образуетъ бЪлые па- 
ры (фиг. 8). Открывая подъ водой цилиндръ, 
наполненный газообразною соляною кислотой, 
вода устремляется въ газъ, какъ въ пустоту, 
и совершенно наполняетъ цилиндръ (фиг. 9). 
=== [`4300бразная соляная кислота растворяется 
при’этомъ въ водж, — получается опять жидкая соляная кисло- 
та. Газбобразная и жидкая соляная кислота изм®няетъ нЪкоторыя 

4 растительныя краски; она превращаетъ напр. 
синй лакмусъ въ красный, въ чемъ легко 
убЪдиться; ’погружая въ нее полоску си- 
ней лакмусовой бумаги. 

Чтобы показать, что водородъ можетъ 
быть полученъ изъ соляной кислоты дЪй- 
стыемъ щелочнаго металла, стоитъ только 
удалить газоотводную трубку изъ аппара- 
| та, фиг. 7, и заметить ее трубкой изъ 
=— тугоплавкаго стекла, выдутаго_ посреди- 
Е Н} ВЪ Шарикъ, въ который помъщаютъ 
кусокъ камя. Тогда освобождающаяся га- 
зообразная соляная кислота достигаетъь металла, который не- 
медленно. покрывается б$лымъ слоемъ, и, при очень слабомъ 
нагр%вани лампой шарика, плавится, начиная въ тоже время го- 
рЪть ф1олетовымъ пламенемъ. Во время этого процесса развивает- 
‘ся водородъ, который можно зажечь у отверст!я трубки (фиг. 10). 

Совершенно такое же дЪйств!е производить и натрШ, только 
при гораздо высшей температур». Но опытъ можеть быть про- 
изведенъ и при низшей температур, зам щая чистый натрий рас- 
творомъ натрия въ ртути. Этотъ растворъ, извфстный въ химт 
подъ назвашемЪъ ртутной’ амальгамы, можеть быть полученъ сти- 
’рашемъ въ ступкЪ обоихъ металловъ, при чемъ они соединяются, 
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съ’ сильнымъ ‘образовашемъ тепла; доходящаго иногда. до: .б%лока- 
лильнаго жара. Его’ можно также. получить, ‘слабо’ нагрЪвая въ 
ретортЪ. ртуть и прибав- 
‘ляя КЪ ней натрий ма- 
денькими кусками, ко- 
‚ торые растворяются, съ 
0бразоватемъ тепла и 
свфта. Мелкое раздро- 
блене натрия въ амаль- 
гам усиливаетъь реак- 
‚ЦЮ между нимъ и соля- 
„ною кислотой, увеличи- 
вая ихъ точки. прико- 
сновеня, такъ. что | раз- 
ложен1е кислоты проис- 
| ходитъ при обыкновен- 
ной температурЪ. Вели требуется. производить этотъ опытъ въ 
большихъ разиврахъ, шарикъ трубки можетъ быть замЪненъ стклян- 


Фиг. 10. 


Фиг. 11. 
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кой, наполненной натровой амальгамой. Получаемый. при. этомъ во-. 
дородъ можеть быть зажжень у свободнаго конца газоотводнойтруб- 
ки или, какъ прежде, собранъ подъ водой (фиг. 11). Его. легко 
узнать по, его, особеннымъ свойствамъ. нана 
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‚Подобно: соляной: киелотЪ, ‘чистый аммакъ — газообразное от®- 
10, котораго: водяной: растворъ представляеть, такъ называемый, 
ЖидЕЙ, амаакь ‚ При’ слабомъ ‘нагр®вани этотъ растворъ выдфляетъ 
въ изобими. газообразный ‘амуакъ, который легко узнается по 
своему острому: запаху. ` Этотъ газообразный амакъ влаженъ; онъ 
поэтому: долженъ. „быть высушенъ. “Длясэтой цфли пропускаютъ 
его очерезъ аппарать; подобный тому; какой мы употребили для 
высушки газообразной соляной. кислоты. По причинамъ, которыя 
мы; объясним! посл, пемзу, насыщенную сЪрной кислотой, ко- 
торою мы. прежде наполнили сушильный сосудъ, въ этомъ слу- 
чаЪ ‘замъняють ‘кусками негашенной извести, вещества также жад- 
но поглощающаго ‘воду | 
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Прозрачный и безцвЪтный тазъ, выходяций изъ сосуда съ не- 
гашенною известью, представляетъ чистый сухой аммакъ, кото- 
рый, подобно газообразной соляной кислот%, долженъ быть также 
собранъ надъ ртутью (фиг. 12), потому что вода поглощаеть ам- 
учакъ даже съ большею силою, чФиъ соляную кислоту. 
оАММакъ легко отличить отъ водорода посего незагораемости; 
острому запаху и. сильной. растворимости ВЪ вод; отЪ ‘атмосфер 
наго воздуха. его легко отличить по двумъ нослфднимъ свойствамъ; 
отъ соляной кислоты онъ’ отличается своимъ запахомъ, неокраши- 
вашемъ въ красный: цвЪтъ растительныхъ синихъ‘красокъ и не- 
образоваемъ  паровъ. въ прикосновенш’ съ воздухомъ: ‘Амуиакъ 
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отличается также своею’ способностью ‘возстановлять первоначаль- 
ный цвФть растительныхь” синихъ красокъ,  ‘окрашенныхь въ 
красный цвЪтъ дЪйствнемъ ‘кислотъ. По- 
лоска лакмусовой бумаги, окрашенной въ 
красный цвЪтъ’ дЪйствемъ соляной киело- 
ты, немедленно. принимает свой’ перво- 
начальный син Ик при погружении 
въ амакъ. | 

ЦДЪйстве камя или натрия на‘аммакъ 
можно показать ‘помощью того же аппа: 
`рата, какой мы употребили при `` подоб- 
номъ опытЪ съ соляной кислотой (фиг: 
14). Для этой цфли также лучше упот- 
ребить кай, по иричинЪ большей силы его 
дЪйств!я. При расплавлени металла въ стеклянномъ шарикЪ онъ по- 
крывается буровато-зеленой плевкой, при чемъ водородъ начинаетъ 


Фиг. 13. 


Фиг. 14. 
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удаляться, —въ этомъ легко’ убЪдиться, полнося свЪчку къ кон- 
цу трубки. Даля собиран!я освобождающагося водорода ‘мы’ нали- 
ваемъ немного ртути въ стеклянный цилиндръ, наполняемъ ‘его 
до верха водою, и закрывая его отверсте’ стеклянной  пластин- 
кой, опрокидываемъ его отверст1емъ внизЪ надъ ртутною ванной; 
помзщая теперь свободный конецъ тазоотводной трубки подъ опро- 
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кинутымъ цилиндромъ (фиг. 15), тазъ. поднимается сначала черезъ 
ртуть, потомъ черезъ воду въ верхнюю часть цилиндра. Во вре- 
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мя прохода газа черезъ' воду; она: освобождаетъ' его отъ небольшой 
примЪси аммака, которую онъ могъ еще ‘удержать. Употребленте 
ртути необходимая ‘предосторожность. Если бы! газоотводная труб- 
ка прямо’ сообщалась съ водою, ‘тогда часть не’ разложившагося 
аммака, по’ своему сильному притяженю къ’ водЪ, заставила’ бы 
жидкость подняться въ газоотводную трубку; при этомъ вода мог- 
ла’ бы, достигнуть‘ трубки содержащей раскаленный металлъ, `про- 
извела бы взрывъ, отъ котораго разбился бы въ. дребезги весь 
аппаратъ. | 
‚Способы. получения водорода дЪйствемъ щелочныхъ металловъ 
на. соляную кислоту, воду и аммакъ, приведенные здЪсь не какъ 
самые ‘лучшие ‘и ‘легке способы  полученя’ этого 
газа, а’для разъясненя характера этихъ веществъ 
—предметъ. нашего’ настоящаго изученя. ’ Вогда 
`’химику нужно добыть’ значительное количество 
водорода, онъ прибЪгаетъ къ’ боле легкимъ и ме- 
нЪе’ дорогимъ ‘способамъ. Такъ напр. при’ по- 
груженио цинковой пластинки: въ жидкую соляную 
| '. кислоту развивается’ значительное количество 
водорода, который можно зажечь (фиг. 16). При дЪйетви цинка 
на эту кислоту въодвугорлой бутылкЪ съ газоотводной. ‘трубкой, 


Фиг. 16. 
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водородъ 'можетъ быть собранъ въ тер ева надъ 
водой‘ (фиг. 17). ГРУтч 


Фиг. 17. | _ Этимъ путемъ можно 
легко и дешево приготов- 
лять значительныя коли- 
чества водорода. Нако- 
нецъ, вмЪето соляной ки- 
слоты можно очень удоб- 
Но употреблять, какъ ис- 
точникъ. водорода, раз- 

_бавленную сЪрную кисло- 
ту. Но эти процессы полученя водорода насъ теперь не инте- 
ресують. Для нашей ближайшей цЪли намъ достаточно знать, 
что водородъ можеть быть полученъ изъ трехъ различныхь ве- 
ществъ: соляной кислоты, воды и амм1ака, и что онъ мо- 

‚жетъ. быть выдфленъ изъ этихъ, веществь дъйствемъ тЪъхъ же’ ме- 
талловъ кал1я и натрия. 

"Мы ‘должны однако ‘уже здЪеь ам тить что водородъ. можетъ 
быть также полученъ ‘изъ соляной кислоты, водыи аммака: дЪй- 
ствтемъ особенной силы электричества. Между многими’ дру- 
гими замфчательными свойствами; эта сила обладаеть способностью 
производить въ тфлахъ  извЪстныя’ измЪненя,’ иринадлежания къ 
области химти. го Г 5 

ПредЪлы нашего курса не позволяютъ мнЪ распространяться 
здЪеь ни о сущности электричества (назване, ‘происходящее ‘отъ 
ИАвитроу — янтарь, въ! которомъ эта сила впервые’ возбуж: 
дена была тренемъ), ни 0 ‘различныхъ. аппаратахъ, употребляе- 
мыхъ для ‘развит!я этой силы. Эти предметы принадлежать обла- 
сти физики, которой изучене, по строгому логическому порядку, 
должно предшествовать изученю хим!и; Я, поэтому долженъ пред- 
нолагать въ васъ знакомство съ физическими силами и ихъ за- 
конами. На’веяь случай я хочу вызвать теперь въ памяти ва- 
шей нЪкоторыя’ частности, которыя ‘необходимо помнить, для то- 
го, чтобы  намъ’ можно было выражаться ‘короче впослёдетвш. 

'Аппаратъ, который мы будемъ ‘употреблять для развит!я элек- 
тричества, называется батареей; ‘00% ` проволоки, по которымь 
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проводится сила, образуемая въ батареЪ, и помощью  которыхъ 
эта сила прилагается, называются полюсами или электродами 
батареи (отъ ИЛеххосу и `200‹, т. в. пути для электричества). 
Одинъ полюсъ каждой батареи называется положительнымъ, 
другой — отрицательнымъ. Бъ батаре®, какую мы будемъ упо- 
треблять, —которая состоить изъ паръ цинка и угля, —положи- 
тельный полюсъ соотвЪтетвуетъ концу угля, а отрицательный — 
концу цинка батареи. Такъ какъ эти полюсы должны быть по- 
гружаемы въ жидкости, на которыя мы хотимъ дЪйствовать, — 
жидкости часто отличающияся Бдкимъ характеромъ, —то концы ихъ 
состоять обыкновенно изъ Е На веществъ, ‘какъ’ пла- 
тина или уголь. | 

Въ нашей слБдующей. бесъдь МЫ разсмотримъ замфчательные 
‘и ‘поучительные. результаты дЪйствя электричества нашей бата- 
`реи на соляную кислоту, воду и амшакъ, 
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м. 


ДЪйств1е электрическато тока, на соляную кислоту, воду и аммакъ. —Электри- 
ческое разложение соляной кислоты. —Выдфлен!е изъ нея смЪси водорода и хло- 
ра.-—ОтдЪлене хлора изъ этой смфси.—Отличительныя свойства хлора.— 
Синтетическое возстановлене соляной кислоты или водорода и хлора, от- 
куда и назване ‹хлористоводородной кислоты.—Электрическое.› разложен!е 
воды. —Выдфлен!е изъ нея смфеи водорода и кислорода. —Отд5леше кисло- 
рода изъ этой см$си.-—_Отличительныя свойства кислорода.—Выдфлен!е кис- 
лорода изъ воды хлоромъ.—Синтетическое возстановлен1е воды изъ водо- 
рода и кислорода. —Электрическое разложен1е амм1ака.—Выдфлене изъ не- 
го см$си водорода и азота.—Отдфлене изъ этой см%си азота.—Отличитель- 
ныя свойства азота. — Выдфлеше его изъ амуака хлоромъ. — Синтезъ ам- 
мака изъ его элементовъ пока невозможенъ. — Доказательства состава, 
амлпака.-—Простыя и сложныя тфла.—Таблица элементовъ. 


Если дать электрическому току проходить черезъ соляную ки- 
слоту, погружая въ нее полюсы батареи (фиг. 18), то отъ этихъ 


Фиг. 18. 


полюсовъ немедленно поднимаются маленьюме пузырьки газа. При 
этомь мы ощущаемъ и особенный удушливый запахъ. Производя 
этоть опытъ въ закрытомъ сосудЪ, можно тщательнЪе изучить 
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эти явленя. Для этой -цфли наливаютъ соляную кислоту въ. сте- 
клянный цилиндръ, закрывающийся пробкой, черезъ которую про- 
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ходятъь оба полюса батареи и газоотводная трубка, такъ что газъ 
можеть быть собранъ въ опрокинутыхъ цилиндрахъ, подъ водой 
(Фиг. 19). 

‚ Приближая: горящую свЪчу къ собранному такимъ образомъ та- 
зу; онъ загорается, —факть, указывающ намъ присутств1е во: 
дорода. Но’ водородъ’ не ‘иметь ни’ сейчась упомянутаго удуш- 
ливаго запаха, ни бЪлильнаго свойства, которымъ, какъ оказы- 
вается, отличается’ собранный нами тазъ. Легко: показать на опы» 
тЪ это бЪлильное ‘свойство: етоитъ только окрасить употребляе- 
мую для опыта соляную кислоту нЪеколькими каплями раствора 
индиго, — @Ъ развитемъ таза жидкость скоро обезцвЪчивается. 
Если подвергнуть. дЪйств!ю этого газа полоску лакмусовой бума- 
ги; то ‘она также тотчасъ обезцв®чивается. Такимъ образомъ оче- 
видно, ЧТо съ. водородомъо въ этомъ случав смфшанъ еще другой. 
‚ газъ, пока. намъ неизвЪстный, 

(Шюстараемея познакомиться съ неизвЪфетнымъ намъ газомъ. 
Дая Этого постараемся получить его отд»льно. Отдлен!е этого га- 
за отъ ‘водорода’ можно произвести помощью согнутой подъ острымъ 
_ угломъ стеклянной трубки, — двухъ-колЪнной трубки, съ закры- 
тымъ  иготкрытымъ.. концомъ. › Черезъ закрытый конецъ. трубки 
проходитъ платиновая проволока, вплавленная въ стекло; эта иро- 
волока кончается почти у’ самаго сгиба трубки платиновой пла 
стинкой. Въ. эту. трубку наливаютъ соляную кислоту, №,1 удЪль- 
наго в№са, окрашенную растворомъ индиго, такъ чтобы она ‘на- 
полняла все‘закрытое зколвно и около половины открытаго. кол$- 
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на! трубки: Для разложеня’ киелоты ‘мы ‘соехиняемь отрицатель- 
ный полюсъ батареи съ’проволокою закрытаго .колВна‘трубки по: 


Фиг. 20. 


гФ } 
гружая въ ‘тоже время въ жидкость’ положительный: полюсЪ ба- 
тареи черезъ ‘открытое ‘колЪно ‘трубки: (фиг. 20): Мы: зам чаемъ; 
что тазъ почти исключительно ‘развивается’ уз отрицательнаго  по- 
люса, —образован!е таза у ‘положительнаго‘. полюса,” повидимому 
такъ незначительно, ›чтосонъ ‘едва обратилъ› бытнашге ‘вниманте; 
| отеслибы оне ‘отличался судуше 
оливы’ запахомъ ‘и ‘вели’ бы 
онъ оне производилъ  сильнаго 
\`лЪйствя ^ назжидкоеть;" окра- 
/‘ ненную:" растворомъ: ‘индиго; 
< которую: онъоекоро обезцвьчи: 
ваетъ.^ "Газъ, ‘развивающийся 
"у отрицательнато” полюса, въ 
закрытомъ колзнЪ’ трубки’ не 
обладаетъ: бЪлильнымь свойетвомъ, онъ’ не’ измняеть синягогцв%- 
та’ жидкости. По’ накоплени ‘достаточнаго’ количества’ таза въ’за- 
крытомъ. колЪнЪ, — результатъ; получаемый обыкновенно въ" 8-10 
минутъ, — ‘прерывають’ электричесвй токз и ‘переводять | газъ въ 
открытое колЪно, ‘предварительно ‘наполиенное’ водой» и’ заткнутое 
пальцемь* (фиг. 21). Онъ’ оказывается загораемыть и (мы ‘легко 
узнаемъ въ’немъ чистый: водородъ. то‘ муииоиииие пола о 
Произведемъ теперь этотъ’‘опытъ ‘въ обратномъ’ оридны 160: 


- Фиг. 21. 
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единяя положительный полюсъ съ закрытымъ, а отрицательный — 
съ открытымъ колЪномь трубки (фиг. 22). Какъ можно было 


Фиг. 22. 


‘ожидать, водородъ немедленно развивается въ изобими въ огкры- 
томъ колЪнЪ трубки, между тЪмъ какъ жидкость обезцвЪчивает- 
ся въ ея закрытомъ колЪнЪ. Но это обратное расположене опы- 
та даетъ намъ возможность получить нЪкоторыя друмя свЪдЪшя 
0 второмъ газЪ,—0 томъ газЪ, который развивается въ незначи- 
тельномъ количествЪ, отличается сильно раздражающимъ запахомъ 
и бЪлильнымъ дЪйствемъ на растительныя краски. По прошествии 
10—15 минутъ обезцвЪченная жидкость въ закрытомъь колЬнЪ 
‘трубки начинаетъ принимать желтовато-зеленый цвфтъ и накоп- 
лене газа, —въ началЪ опыта едва замЪтное, —мало по малу ста- 
новитея все больше и больше, такъ что по прошестви 30—40 
минутъ большая часть трубки наполнена прозрачнымъ, желтовато- 
зеленымьъ тазомъ. Прервемъ теперь электрическй токъ, переве- 
демъ газъ въ открытое колЪно трубки и постараемся изслЪдовать 
здЪеь его свойства. Если приблизить къ нему горящую свЪчу, онъ 
не загорается; едва только открываемъ открытый конецъ трубки, 
какъ уже упомянутый удушливый запахъ газа становится очень 
сильно замЪтнымъ; свое сильное бЪлильное дЪйств!е онъ оказы- 
ваеть, обезцвфчивая, во время своего прохода въ открытое ко- 
лЪно трубки, ‘часть кислоты, сохранившей свой син цвЪтъ. 
Этоть особенный газъ названъ хлоромь, отъ греческаго ‚слова 
Хюрбз (желтовато-зеленый). > | > 
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процессомъ, который иметь то важное преимущество, что раз- 
виваетъ хлоръ не одновременно съ водородомъ. _При нагрфвани 
въ ретортЪ соляной кислоты съ толченною черною окисью мар- 


Фиг. 23. . 
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танца— перекисью марганца (фиг. 23) получается въ изобилия 
хлоръ, который можетъ быть собранъ въ опрокинутыхъ стеклян- 
ныхъ цилиндрахъ, надъ теплой водой. этоть процессъ употре- 
бляется всегда, когда требуются значительныя количества хлора. 
Мы будетъ имфть случай заняться подробностями этого. процееса 
впослфдотви, при внимательномъ изученш свойствъ. черной. окиси 
марганца; пока этотъ процесеъ интересуетъ насъ лишь мимохо- 
домъ, какъ легый и дешевый ©пособъ получешя въ изобили 
хлора, для изученя его замфчательныхь свойствъ, 

Хлоръ растворяется приблизительно въ 1/з своего ‘объема хо- 
лодной воды. Этимъ свойствомъ объясняется медленное и незна- 
чительное накоплене его видимыхь пузырьковъ въ началф опыта 
и болбе быстрое накоплене газа впослЪдетви, когда жидкость 
уже насыщена имъ. Растворимость хлора въ водъ значительно 
уменьшается отъ тепла; отсюда слФдуетъ необходимость собирать 
этоть тазъ надъ теплой водой. Помбщая въ сосудъ 6ъ хлоромъ 
горящую свЪчу, она горитъ въ немъ тусклымъ пламенемъ, отла- 
тая значительное количество копоти. Этимъ м 
можно воспользоваться, чтобы показать значительный объемный 
вЪеъ А льхыью съ воздухомъ и—тЪмь болфе—еъь во- 
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дородомъ. Если держать отверстемъ внизъ цилиндръ, наподнен- 
ный хлоромъ, то цвЬТЬ газа скоро исчезаетъ и его запахъ болЪе 
не замфтенъ; если теперь помфетить въ цилиндръ горящую св%- 
чу, то ея правильное горе показываеть, что хлоръ замфщенъ 
въ цилиндр® атмосфернымь воздухомъ. ДалЪе, если дать свЪчъ 
торть на одн® цилиндра съ воздухомъ (фиг. 24) и наклонять 
‚надъ нимъ отверстие цилиндра, на- 
похненнаго хлоромъ, какъ для пе- 
реливашя воды, то колеблющееся и 
копотное пламя свфчи показываетъ, 
что хлоръ опускается въ. цилиндръ 
съ свЪчей. Эти опыты показываютъь, 
что хлоръ тяжелфе воздуха, слфдо- 
вательно гораздо. болЪе` тяжелье во- 
ЕЁ дорода. Точные опыты показали, 
ЕЕ что Данный. объемъ хлора въ: 35,5 
=== — разь тяжелье  одинаковаго. объема 
водорода, — другими словами: если выразить объемный вЪеъ. 


Фиг. 24. 
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водорода черезь ‘1, тогда объемный вЪеъ хлора выражается 
черезъ 35, 5. У | | ‚ 


Эти опыты показываютъ намъ, что оть дЪйствя электриче- 
скаго. тока’ на соляную кислоту развиваются изъ нея два суще- 
ственно: различные. таза; изъ которыхъ одинъ, водородъ, - знако- 
мый намъ уже изъ ‘прежнихь опытовъ, освобождается у отрица- 
тельнаго полюса, между тЪмъ какъ другой, хлоръ, нашъ новый 
знакомый, появляется у положительнаго полюса батареи. ДалЪе 
мы знаемъ уже; что каждый изъ этихъ тазовъ можеть быть от- 
ДЪльно полученъ изъ соляной кислоты, — водородъ можеть быть. 
полученъ изъ нея помощью натря, а хлоръ — помощью черной 
окиси марганца; мы /Лтоэтому имземъ право ечитать водородъ и 
хлоръ составными. частями соляной‘ кислоты. 

Что соляная кислота не содержитъ никакихъ другихъ со-. 
ставныхъ частей, кромЪ этихъ двухъ, должно быть доказано даль- 
нфИишимъ опытом. Для этой цъли необходимо имбть смЪеь 000+. 
ихъ тазовъ въ томъ. отношений, въ какомъ они соединяются ` Да: 
образовашя’ соляной кислоты. Такую смЪсь очень легко получить” 


разложенемъ самой соляной кислоты на ея составныя части, — 


разложене, которое очень легко произвести дЪйствемъ электри- 
ческаго тока или, какъ иногда выражаются, электролизомъ (окон- 
чаше лизъ происходить ‘отъ греческаго 5% = я развязываю). 
Соберемь эту смЪеь газовъ надъ теплой’ водой 
въ цилиндръ со стеклянною пробкой: (фиг. 25), 
но передъ собирашемъ дадимъ значительному ко- 
личеству газа улетучиться въ пространетво. За- 
кроемъ теперь ‘цилиндръ, наполненный газами, 
стеклянной пробкой, дадимъ ему стоять нъеколь- 
ко часовъ въ разсянномъ дневномъ свЪтЪ, за 
ТЪМЪ ‘подвергнемъ его прямому. дЪйствию солнеч- 
ныхъ лучей. Мы найдемъ посл, что въ цилиндр газъ совершенно 
потерялъь свой желтоватый цвфтъ и не можетъ боле ни загорать- 
ся, ни Офлить растительныя краски. Получаемый безцвЪтный газъ 
образуеть бЪлые пары въ прикосновени съ воздухомъ, окраши- 
ваетъ въ красный цвЪть синюю лакмусовую бумагу, а откры- 
вая подъ водою цилиндръ, содержа этотъ газъ, она скоро 
поглощаеть его. Этими свойствами и отличается соляная кисло- 
та, —поэтому очевидно, что водородъ и хлоръ опять соединились въ 
нашейъ опытЪ для образованя того вещества, изъ котораго они 
прежде выдфлялись. Мы, ‘конечно, 
получимь совершенно такой же ре- 
зультатъ, если употребимъ” для‘ опы- 
та водородъ и хлоръ, добытые изъ 
соляной кислоты другими‘ способами, 
.а не электричествомъ, ‘напр. дЪй- 
стыемъ натрия и перекиси марганца. 

Какими бы способами мы ни по- 
Лучали оба газа, мы можемъ соби- 
рать ихъ въ два отдЪльные цилиндра, 
потомъ помфетить одинъ цилиндръ 
подъ другимъ, ниж въ прямомъ, а 
верхнй въ опрокинутомъ положени, такъ чтобы ихъ отверетя 
приходились другъ къ другу, затЪмъ удалить отъ ихъ отверст 
стеклянныя пластинки, которыми они закрыты (фиг. 26), и пока-* 
чать оба цилиндра, чтобы ускорить смъшене газовъ; если теперь 
разнимемъ оба цилиндра и приблизимъ пламя ЕЪ ихъ отверст!ямъ, 


Фиг. ОБ, 


Фиг. 26. 


но 


5 о. — 


тогда смЪсь водорода и хлора мгновенно соединяется. Это соеди- 
нене сопровождается шипящимъ взрывомъ, пламя распространяет- 
ся въ цилиндры, изъ которыхъ 
удаляются въ воздухъ густые 
пары соляной кислоты. 

Мы такимъ образомъ ста- 
рались опредфлить составъ со- 
ляной кислоты двумя процесса- 
ми: 1) разложешемъ ея на с0- 
ставныя части и 2) возстанов- 
лешемъ ея изъ ея отдЪлвьныхъ 
составныхъ частей. Первый процессъ — разложен1е — представляетъ 


примёръ аналитическаго метода (отъ греческаго буамю — я 
раздЪляю); второй процессъ —возстановленя —представляеть при- 
мъръ синтетическаго метода (отъ греческаго суут{З ира — я 


соединяю). Аналитическимъ методомъ мы нашли, что водородъ и 
хлоръ суть составныя части соляной кислоты; синтетическимъ ме- 
тодомъ мы доказали, что водородъ и хлоръ—единственныя 60- 
ставныя части соляной кислоты, отчего она и получила свое обык- 
новенное химическое назваше хлористоводородной кислоты. ^ 

Постараемся теперь приложить оба метода — анализъ и ин- 
тезъ — къ точному изслВдованю состава воды, о которой мы по- 
ка только знаемъ, что она, подобно хлористоводородной кислот, 
даетъ водородъ, при дЪйств!и на нее натрия. 


фиг. 28. 


Опытъ, пруюбрьтенный нами при изученш хлористоводородной 
кислоты, указываетъь намъ уже на ходъ аналитическаго изслВдо- 


\ 


ваня волы. При потружен платиновыхъ ‘полюсовъ батареи въ 
воду, къ которой прибавлено немного срной кислоты для увели- 
чешя ея ‘проводимости, обильное развит!е газа показываетъ, 
какое сильное дЪйств!е производитъ на воду батарея. Если дать 
току дЪйствовать на воду въ закрытомъ сосудЪ, напр. въ не- 
большомъ ИВАН (фиг. 29), присповобленномъ для такого же 


Фиг. 29. 


опыта съ хлористоводородною кислотою, то мы можем собирать 
развивающийся при этомъ прозрачный, безцвётный. газъ, котораго 
загораемость указываеть на присутстые въ немъ водорода. Но 
взрывъ, которымъ сопровождается горЪне газа, и мгновенное рас- 
пространене пламени до самаго дна цилиндра ясно показывають, 
что водородъ въ этомъ случа смёшенъ съ какимъ нибудь дру- 
гимъ Газомъ. ‚Дия отдЪленя обоихъ газовъ МЫ ОПЯТЬ прибъгаемь 
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въ трубкЪ, согнутой подъ острымъ угломъ, наполняемъ ее окис- 
ленной водою и соединяемъ платиновую проволоку у ея ‘закры- 


в - 
таго конца ©ъ отрицательнымь. полюсомъ батареи, погружая въ 
то же время положительный полюсъ батареи въ открытое колно 
трубки (фиг. 30). У обоихъ полюсовъ собираются при этомъ 
одновременно и обильно пузырьки газа, — у отрицательнаго 
полюса собирается впрочемъ 
большее количество газа. Из- 
слфдоваше газа,  собраннаго 
въ закрытомъ колЪнЪ трубки, 
\ показываетъ, что онъ с06то- 
№ итъ, — совершенно какъ въ та- 
комъ же опытЪ съ хлористо- 
водородной кислотой, — изъ во- 
дорода (фиг. 31). Повторимъ 
теперь этотъ ‘опытъ въ обрат- 
НОМЪ пориднй м 32); при этомъ водородъ выдфляющиея у отри- 


Фиг. 31. 


Фиг. 82. 


цательнаго полюса улетучивается въ воздухъ, между ТФиЪъ какъ 
газъ, выдфлявиш ся прежде у положительнаго полюса, въ откры- 
Томь колфнв трубки, собирается теперь въ закрытомъ колЪиЪ. 
Подобно водороду этотъ газъ прозраченъ и безцв®тенъ; но 
при изслфдованиг ‘онъ оказывается существенно отличнымъ отъ 
него. Онъ самъ не горитъ, но сообщаетъ сильную яркость горЪ- 
ню другихъ тЪлъ, напр. пламени погруженной въ него свЪфчки 
(фиг. 33). При погружени деревянной лучинки съ маленьким 
тающимъ концомъ въ этотъ газъ, она мгновенно приходить въ 
яркое бЪлокалене и сильно воспламеняется въ слБдующй моментъ. 
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Этотъ тазъ, получивиий назване кислорода, отличается, же 
другихъ знакомыхъ намъ теперь уже газовъ, характерными свой- 
ствами атмосфернаго воздуха. 
Мимоходомъ мы можемъ уже 
здЪеь замЪтить, что этотъ газъ 
составляетъ одну изъ главныхъ 
составныхъ частей воздуха. 

Кислородъ немного тяжелЪе 
атмосфернаго воздуха. Это легко 
доказать простымъ опытомъ. 
Наполнимъ два цилиндра кисло- 
родомъ, поставимъ одинъ изъ 
| нихъ отверст!емъ вверхъ, адру- 
гой повфсимъ отверстемъ внизъ; отверстия обоихъ . сосудовъ не за- 
крыты. По прошествии н%околькихъ минуть приблизимъ горящую 
свфчу или слабо тлфющую деревянную тучинку къ отверстию каж- 
даго цилиндра для изелфдованя его содержавя. Внезапное яркое 
гор не лучинки въ цилиндр $ съ отверст1емъ вверхъ показываетъ, 
что въ немъ находится еще кислородъ, между тЪмъ какъ отеут- 
стве этого явленя въ опрокинутомъ цилиндр$ показываетъ, что 
содержавиийся въ немъ кислородъ удалился изъ него внизъ, че- 
резъ относительно болфе легкй воздухъ, который въ тоже время 
занялъ его мЪсто. Разлие между вЪсомъ равныхъ объемовъ воз- 
духа и кислорода однако довольно незначительно. Точные опыты 
показали, что относительный объемный или удЪльный .вЪеъ ки- 
слорода = 16, между тЪмъ какъ удфльный вЪсъ воздуха = 14, 4, 
принимая за единицу сравненя объемный вЪеъ водорода. 

Мы имфемъ множество способовъ добывашя кислорода болЪе 
удобно и обильно, нежели дЪйствемъ электрическаго тока’ на во- 
ду. Но мы должны пока отложить раземотр»ве веЪхъ этихъ епо- 
собовъ, кромЪ одного; который особенно соотвЪтетвуеть нашей 
цъли, такъ какъ онъ даетъ намъ возможность выдЪлять кисло- 
родъ изъ воды, безъ одновременнаго  выдЪленя водорода. ‘При 
изучени хлористоводородной кислоты мы имфли случай замЪтить, 
какъ сильно притяжене между водородомъ и хлоромъ и какъ 
легко оба эти газа соединяются въ хлористоводородную кислоту. 
Спрашивается, имфемъ ли мы право, на основави этого факта, 
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предполагать въ хлорф способность освобождать, при благопруят- 
ныхъ обстоятельствахь, кислородь изъ воды, притягивая ея во- 
дородъ и соединяясь съ нимъ въ хлористоводородную кислоту? 
Мы знаемъ, что при обыкновенной температур хлоръ не произ- 
водитъ этого дЪйстыя на воду, потому что мы собирали хлоръ 
надъ водой. Но это разложене легко происходить при высокой 
температур®. Оно можеть быть произведено помощью аппарата, 
который на первый взглядъ кажется немного сложнымъ, но кото- 
рый въ сущности очень простъ.и легокъ для пониманя. Въ боль- 
шой ретортЪ (фиг. 34) хлоръ выдФляется изъ хлоростоводородной 


Фиг. 24. 


кислоты дЪйствемъ черной окиси марганца. Газъ выходящий изъ 
этой реторты проходить еще черезъ меньшую реторту съ горя- 
чей водой. Хлоръ, насыщенный такимъ образомъ водянымъ па- 
ромъ, проходитъ тогда черезъ фарфоровую трубку, накаленную 
докрасна въ печи. Газъ, выходящий изъ накаленной докрасна труб- 
ки, легко узнается какъ смфсь кислорода и хлористоводородной 
кислоты. Для отджленя обоихъ этихъ газовъ стоить только сое- 
динить съ фарфоровою трубкой промывальную стклянку, напол- 
ненную водой или растворомъ соды, которая поглощаетъ и удер- 
живаетъ хлористоводородную кислоту, дозволяя чистому кислороду 
проходить черезъ газоотводную трубку въ опрокинутый цилиндръ. 

Такимъ образомъ намъ удалось опредЪлить составъ воды ана- 
лизомъ, т. е. съ одной стороны, разложивъ воду дЪйстыемъ 
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электрическаго тока на водородъ и кислородъ, и съ другой 
стороны, выдфливъ изъ воды водородъ дЪйствемъ нат я, а кис- 
лородъ дЪйствемъ хлора, мы аналитически нашли, что кислородъ 
и водородъ представляютъ составныя части воды. 

Для того, чтобы доказать теперь обратнымъ или синтетиче- 
скимъ методомъ, что кислородъ и водородъ суть единственныя 
составныя части воды, мы должны, какъ уже объяснено, вос- 
произвести воду изъ кислорода» и. водорода. 

Для этой цъли мы употребляемъ двугорлую бутылку, съ воронко- 
образною трубкой въ одномъ горл и съ сушильною трубкой съ 
купороснымь масломъ въ другомъ; сушильная трубка соедине- 
на съ газоотводною трубкой съ узкимъ отверетемь у свобод- 
наго конца. Въ двугорлую бутылку помфщаютъь цинкъ и на- 


2 ливаютъ  хлористоводородную кис- 
Фйг. 35. 


лоту, при чемъ развиваетея водо- 
родъ, который, теряя свою влаж- 
ность во время прохода черезъ су- 
шильную трубку, выходить со- 
_ вершенно сухой изъ газоотводной 
трубки 

Газу даютъ удаляться въ про- 
должене нЪкотораго времени, затЪмъ 


газомъ стеклянный колоколъ, напол- 
ненный сухим кислородомь (фиг. 85). Стёнки колокола скоро 
покрываются слоемъ влажности, которая мало по малу нь 
ся въ капли воды. 
`ШослЪ этихъ ‘результатовъ относительно состава хлористо- 
водородной кислоты и воды обратимея къ изелЪдованю ‘ам- 
пака. | 
Подобно хлористоводородной кислотЪ и водЪ, и аммакъ раз- 
лагается дЪйств1емъ электрическаго тока, —но это дЪйстве прои- 
сходить немного медленнЪе. Къ раствору  амуака, употребляемо- 
му для опыта, прибавляють дв%-три капли сфрной кислоты, для 
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увеличентя его проводимости. По погружени полюсовъ батареи въ 
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растворъ (фиг. '36) скоро замфчаютъ  развит!е газа. Производя 
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этотъ опытъ въ закрытомъ сосудЪ (фиг. 37), собирается въ ци- 


Фиг. 38. 
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линдрЪ безцвЪтный, прозрачный и торюч ‘иогазъ, который мы 
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склонны принять за водородъ. Но помня результаты подобнаго 
опыта съ хлористоводородной кислотою и водой, мы вправЪ пред- 
полагать здЪеь присутетве еще одного газа, —поэтому опять при- 
бЪгаемъ къ нашей трубкЪ, согнутой подъ острымъ угломъ, ко- 
торое дозволяетъ отдфлеше различныхъ газовъ, выдфляющихся 
у полюсовъ. И тутъ мы соединяемъ сперва отрицательный полюсъ 
съ закрытымъ колбномъ трубки (фиг. 38); скоро собирающийся 
у положительнаго полюса газъ 
легко узнается какъ водородъ 
(фиг. 39). Мы поэтому сейчасъ 
же повторяемъ этотъ опытъ 
ЗВ въ обратномъ порядкЪ (фиг. 
40): при этомъ насъ скоро по- 
ражаетъ медленное развите га- 
за у положительнаго полюса, 
Что заставляеть насъ продол- 
жать опытъ по крайней мЪрЪ полчаса, чтобы пу достаточный 
объемъ газа для изслЪдованя. 


Фиг. 39. 


Фит. 40. 


Получаемый такимъ образомъ газъ безцвзтень и прозраченъ, 
подобно водороду, отъ котораго онъ однако существенио отли- 
чается: приближая къ нему пламя, онъ не загорается. Отъ хло- 
ра и кислорода также легко отличить этоть газъ. Отсутетв!е за- 
паха и цвЪта отличаетъ его отъ хлора, а дЪйстве его на горя- 
ще тфла отличаеть его отъ кислорода. Погружая горящую свЪч- 
ку вЪ этотъ газъ, она мгновенно потухаетъ. Этотъ новый. газъ,. 


названный химиками азотомъ, отличается боле отсутетнемь 
особенныхъ, отличительныхъ” признаковъ, чЪмъ какими нибудь 
выдающимися свойствами. Эту 
характерную черту азота пред- 
ставляетъ и его объемный вЪеъ. 
Между тЬмъ какъ водородъ 
столько легче, а хлоръ столько 
тяжелЪе атмосфернаго воздуха, 
между тЪмь какъ кислородъ 
еще довольно значительно тя- 
желЪе воздуха, объемный вЪсъ 
азота почти еходенъ съ объем- 
х нымь вЪеомъ воздуха. Прини- 
мая в%съ водорода за единицу еравнешя, объемный вЪсъ азота— 
14, между тЪмъ какъ объемный вЪеъ воздуха, какъ мы уже упо- 
мянули, равенъ 14,438. Это сходетво объемнаго вЪса азота и 
воздуха насъ не удивитъ, когда мы узнаемъ впослфдетвш, что 
азотъ-— самая главная ‘составная часть воздуха. р Р 
Азоть выдЪляется изъ аммака и дЪйств!емъ лора, —тЪмъ же 
способомъ, который мы употребили для выдЪлен!я кислорода изъ 


Фиг. 41. . 


Фиг. 42. 
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воды. Хлоръ соединяется съ водородомъ аммака, освобождая азотъ, 
уже при обыкновенной температурЪ. Для этой цфли мы дЪйству- 
емъ хлоромъ на крфпый растворъ амиака въ большихъ трехгор- 


лыхъ бутыляхъ' (фиг. 42): Сильное дЪъйстве хлора ‹ сейчасъ уз- 
нается по образованю бЪлыхъ паровъ, наполняющихъ верхнюю 
часть бутыли; входъ каждаго пузырька хлора сопровождается 0с0- 
беннымъ явлешемъ свЪта, и изъ жидкости выдфляетея газъ. БЪ- 
лые пары принадлежать образующемуся твердому т$лу, на кото- 
рое. мы однако теперь обращаемъь внимаше лишь потому, что 
‚его ‘образовашемъ обусловливается употреблене широкихь с0е- 
динительныхъ трубокъ въ аппаратЪ, такъ какъ узкя трубки 
скоро засорились бы отъ сгущешя паровъ. Развивающися газъ 
проходитъ черезъ промывальную бутылку и собирается надъ во- 
дою; оказывается, что это тотъ же особенный газъ, азотъ, кото- 
рый мы ‘получили при электрическомъ разложениг аммтака. 

Помощью электрическаго тока мы аналитически доказали, что 
водородъ и азотъ составныя части амиака. Кром того, при- 
сутетве водорода въ аммакв мы доказали дЪйстнемь натруя, а 
присутств!е азота—дЪйстнемъ хлора на амуакъ. 

Сафдуя ходу изельдованя хлористоводородной кислоты и во- 

э^ аижы были бы теперь доказать еще синтетически, что 

водородъ и 23075 — единственныя составныя части ‘аммака. Въ 
сожалЪнию, до сихъ поръ еще не изв$отенъ способъ воспроизве- 
сти аммакъ прямымъ путемъ изъ водорода и азота; мы должны 
поэтому пока довольствоваться замфчашемъ, что водородъ и азотъ 
выдфлены и взвЪшены были изъ извфетнаго количества по вЪсу 
аммтака, и что вЪса обоихъ газовъ вполнЪ еоставляютъ вЪеъ дан- 
наго количества амуйака, подвергнутаго разложентю, —фактъ, нео- 
провержимо доказывающй, что аммакъ не содержитъ никакихъ 
другихъ составныхъ частей, кромЪ водорода и азота. 

Изучене трехъ соединен хлористоводородной кислоты, воды 
и аммиака, обогатило насъ рядомъ фактовъ,. ‚воторыхъ вся важ- 
ность станетъь намъ ясна лишь впослфдетвш. Во всякомъ случаф, 
мы пр!обрёли уже взглядь въ область, для раскрытйя которой 
намъ еще нужно сдЪлать много. БЪглый взглядъ на ‘пройденный 
уже путь, кажется, будеть умфетенъ для облегчешя и ускореня 
дальнЪйшаго знакомства съ этой областио. | 

Мы видЪли, какь подъ вмяшемъ электричества, тепла и. из- 
въетныхъ химическихъь дъятелей небольшое количество веЪмъ из- 
вЪетныхъ ‘тфлъ подвергалось самымъ страннымь '‘превращенямь. 


в а: — 


Намъ удалось, помощью надлежащих способовъ, разложить хло- 
ристоводородную кислоту на хлоръ и водородъ, воду—на кисло- 
родъ и водородъ, амакъ—на азоть и водородъ. По крайней м%- 
рЪ, что касается хлористоводородной кислоты и воды, то намъ 
удалось опять образовать ихъ изъ ‘ихъ составныхъ частей; пря- 
мой синтез аммпака пока не возможенъ, но мы видфли, что хи- 
МИКИ ВЪ ЭТОМЪ случа» рёшили свою задачу въ другой формЪ, 
помощью вЪсовъ. Такимъ образомъ самыя стромя’ доказательства 
дають намъ право считать водородъ и хлоръ, водородъ ‘и киело- 
родъ, водородъ и‘азоть настоящими и единственными составными 
частями хлориетоводородной кислоты, воды и аммака. Это: прямо 
ведетъ насъ теперь къ вопросу о характер и составЪ этихъ со- 
ставныхъ частей. 

‚Въ состоянш ли мы розложить водородъ, кислородъ, хлорь. и 
азотъ на болЪе простыя формы матерш? А если это возможно, 
то какими способами? 

На эти вопросы, съ которыми естествоиспытатели настоящаго 
и прошедшаго времени неоднократно. обращались къ. природЪ, до 
сихъ поръ получалея все одинъ отвЪфтъ: водородъ, хлоръ, кисло- 
родъ и азотъ не могуть быть разложены тЪми средствами, кото- 
рыя наука имфетъ теперь въ ввоемъ распоряженш. Эти газы вы- 
держивали до сихъ поръ безъ изм5немя самое могучее дЪйстве 
электричества и теплоты, —0они не измфнялись до сихъ поръ и 
оть ДЬйствя всевозможныхъ химическихь реакцй. Мы поэтому 
имъемъ право считать водородъ, хлоръ, кислородъ и азоть не: 
разложимыми или простыми т$ лами, элементами, въ про- 
тивоположность къ разложимымъ или сложнымъ тЪламъ, 
соединентямъ, какъ хлористоводородная кислота, вода и аммакъ. 

Сколько такихъ простыхъ и сложныхь тЪль? Мы находимъ 
тысячи сложныхъ тЪлъ въ неорганической природЪ, въ раз- 
личныхъ каменныхъ породахъ и минераллахъ, образующихъ  на- 
шу земную кору,—мы  пваходимъ безчисленное множество этихъ 
тфлъ, въ безконечномъ разнообрази, въ органической природ, 
въ растительномъ и животномъ царствахъ. Однако это безконеч- 
ное разнообразе формъ матерш образуется различнымь соедине- 
немъ лишь 62 простыхъ”тЪль или элементовъ. Даже небесныя 
тЪла, повидимому, состоятъ изъ тЪхь же простыхъ тьль, какъ 


и земля. Въ метеорныхъ камняхъ, пПадающихъ иногда на нашу 


землю, не нашли никакихъь Новыхъ элементовъ, а изслЪдован1я у 


новфйшаго времени привели къ смфлому, но справедливому за-_ 


ключеню, что многе, если не всЪ земные элементы содержатся”и 
въ солнцЪ и въ другихъ неподвижныхьъ звЪздахъ. 

На слфдующей таблиц мы находимъ назвашя этихъ 62 эле- 
ментовъ, въ алфавитномъ порядкЪ; они распредзлены въ ней на 
три группы, которыя ‘легко отличить по различному пгрифту. 
Первая изъ этихъ групиъ, напечатанная наибольшимъ прифтомъ, 


завключаетъ, кромЪ четырехъ уже извЪетныхъ намъ элементовъ, . 


еще 14 другихъ, наиболЪе распространенныхъ на поверхности 
земли. Эта группа обнимаетъ главныя составныя части моря (ки- 
слородъ и водородъ), воздуха (кислородъ и азотъ), земной коры 
(кислородъ въ соединени съ кремвемъ, углеродомъ и нЪкоторы- 
ми металлическими элементами). Рядомъ съ этими элементами эта 
группа обнимаеть и друге элементы, какъ напр. бромъ и 1юдъ, 
хотя менфе обильно, но почти столь же часто распространенные. 
Вторая группа элементовъ, напечатанная немного меньшимъ шриф- 
томъ, обнимаеть 423 элемента, которые не распространены въ 
окружающей насъ природф въ такой же степени, какъ элементы 
первой группы, но всЪ имфютъ большее или меньшее примЪне- 
не въ искусствахъ и ремеслахъ, какъ мЪдь, 0л0в0, цинкъ и т. 


д., извЪетные намъ уже изъ ежедневной жизни. Наконецъ третья _ 
группа, напечатанная еще меньшимъь шрифтомъ, обнимаетъ 21. 


элементъ, которые можно назвать р%®дкостями природы; эти 
тЪфла ветр$чаются въ природЪ въ такихъ незначительныхъ коли- 
чествахъ или такъ отдЪльно, что до сихъ поръ напрасно труди- 
лись опредЪлить ихъ роль въ экономи природы или употребить 
ихъ для промышленныхъ цЪлей. Въ этой посльдней группВ эле- 


И 


ментовъ присоединится, вЪроятно, недавно открытый новый эле-. 


ментъ, индй, если дальнЪйпия изелЪдовамя, —въ чемъ впрочемъ 
трудно сомнЪф ваться, — подтвердятъ его индивидуальность. Въ этой 
трунпв слЪдовало бы, можеть быть, помфетить и названя н»Ъ- 
которыхъ мнимыхъ элементовъ, тербя и норя, но новЪйпия из- 
селъдовантя сдфлали существованме этихъ тЪлъ столь сомнительны- 
ми, что мы не рЪьшаемея помфстить ихъ въ спискЪ элементовъ, 
которыхъ индивидуальность не подлежитъ сомнЪню. 


М — 


Алфавитный епиеокъ элементовъ. 


'АЗОТЪ. 


"КРЕМНИЙ; СЕЛЕНЪ. 

БАР. мал, СЕРЕБРО. 

ты . ти. 2 - 

о (ни), ЧИМАТНЫЙ. СДРННИЦИ. 
АИ ’ МАРГАНИЦЪ. СЮРЬМА. $ 
БРОМЪ. СЪРА 
ВАНАДИЙ. | МОЛИБДЕНЪ. Но 

ТАЛИ. 
ВИСМУТЪ. МЪДЬ. ТАНТАЛЪ. 

_ ВОДОРОЛДЪ. МЫЩЬЯКЪ. ТЕЛЛУРЪ. 
ВОЛЬФРАМЪ.. НАТРИИ. ТИТАНЪ. 
ГЛИНТИ. НИККЕЛЬ. ТОР. 
ДИДИМЪ. НтовЙ. , УГЛЕРОЛЪ. 
ЖЕЛЗЗ0. олово. УРАНЪ. 
золото. осмий. ФОСФОРЪ. 
ИРИДИЙ. ПАЛЛАЛИЙ, ФТОРЪ. 
ИТРЙ ПЛАТИНА. ‚ ХЛОРЪ. 
ТОДЪ. Род ХРОМЪ. 
КАДМИЙ, К ЦЕЗИЙ. 
КАЛЬЦТИ. - РУБИДИЙ. ИНКЪ. 
КИСЛОРОДЪ. РУТЕНИИ. не 

_ КОБАЛЬТЪ. СВИНЕЦПЪ. ЭРЫЙ. 


Едва ли нужно еще замфтить, что распредълене элементовъ 
° ВЪ Этой таблицЪ не имЪетъ строгаго основашя, —она имзетъ 
‘только цфлью показать, какую различную важность имзютъ для 
насъ различные элементы. Между этими группами существуютъ 
переходныя ступени, —и нерЪдко пограничные члены ихъ могутъ 
почти столь же справедливо быть отнесены къ одной, какъ и къ 
другой групп®. Съ перваго взгляда таблица показываетъь уже, 
что лишь около */з элементовъ представляеть для насъ перво- 
степенную важность и что приблизительно столько же элементовъ 
имфютъ для насъ второстепенную важность. `Нашё внимане долж- 
но быть сосредоточено почти исключительно на этихъ двухъ груп- 
пахъ элементовъ. Рёдюя тфла мотуть быть раземотрзны нами 
лишь МимоходомЪъ. 

Уже изъ того, какъ мы дошли до поняття объ элементахъ, 
слфдуетъ, что это выражеше должно быть употребляемо съ 
извЪетными ограниченями. — 


2 пы. а 

Приведенныя въ предъидущей таблиц тфла—для насъ эхе- 
менты, потому что мы не имЪемъ возможности разлагать ихъ. 
Но, можетъ быть, дальнЪйний успЪхъ науки откроетъ нашему по- 
томству возможность разлагать эти тфла, такъ что нЪкоторые изъ 
нашихъ элементовъ не будуть для нихъ элементами. 

Истор!я науки сохраняеть множество примфровъ такого про- 
грессивнаго упрощеня, —начиная ‘отъ времени «классическихъ 
элементовъ», которые перестали для насъ быть элементами, поч- 
ти до самаго новЪъйшаго времени, —и было бы смЪло сомнфвать- 
ся въ возможности подобныхъ примфровъ въ будущемъ. 


ТЕ 


Сложныя лфла. — Объемныя` отношензя и сгущевне составныхъ частей, 

объясненныя анализомъ хлористоводородной кислоты, воды и амм!ака. — 

Отдиче химическаго соединения оть химической смфеи. — Отличительные 

признаки химическаго соединения, объясненные на опыт5. — Сифшене и 

соединен1е элементарныхь составныхъ частей хлористоводородной кислоты 

и воды. Постоянство химическаго соединенйя. — Различе свойствъ хими- 
ческаго соодинен1я и составныхь его ’частей. 


„Чтобы открыть себЪ новыя точки зря, будемъ продолжать 
изучеше сложныхь тЪаъ, хлористоводородной кислоты, воды и ам- 
упака, которыя мы выбрали для начала нашихъ занят; поста- 
раемся прежде всего опредфлить отношеня объемовъ, въ которыхъ 
элементы, водородъ, хлоръ, кислородъ и азотъ, соединяются для 
образовантя занимающихь наеъ сложныхЪ тьль. | 

(ая опредъленя отношешя объемовъ, въ которыхъ водородъ 
и хлоръ соединяются для образовавя хлористоводородной кислоты, 
мы должны опять разложить это сложное тЪло, при условяхъ, 
позволяющихЪ измЪфрить объемъ отдфляющагося водорода. 

Для этой или мы употребляем стекляную трубку, въ форм 
буквы И, имфющую около 50 сантиметровъ длины и около 1,5 

_ сантиметровъ въ маметрЪ, съ однимъ закрытымъ и другимъ от- 
крытымъ колЪномъ. Эту трубку мы укр пляемъ въ удобной стойкз. 
У самаго сгиба трубки припаяна къ ея открытому колЪну ма- 
ленькая трубочка, къ которой прикрЪплень кусокь каучуковой 
трубки, сь упругими клещами изъ проволоки, помощью которыхь 
каучукозая трубка можеть быть закрываема и открываема. Зам%- 


а 
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тимъ мимоходомъ, что это приспособлене (каучуковая трубка съ 
упругими клещами) очень удобно употребляется вмЪето обыкно- 
веннаго крана; оно такъ часто употребляется въ химическихъ ла- 
бораторляхъ, что, во избфжаше  многословя впослфдетни, я 
_ предложиль бы называть его впередъ клещевымъ краномъ. 
Этотъ кранъ ясно представленъ на фиг. 43. На фиг. 44 пред- 


Фиг. 483. фиг. 44. 


ставлено другое маленькое приспособлеше подобнаго рода, при ко- 
торомъ сжиманше каучуковой трубки производится помощью винта. 
Въ настоящемъ случа клещевой или винтовой кранъ служить 
для облегченя впускашя въ аппаратъ надлежащаго объема газа 
для изслЪдовашя. Для этой цЪли наполняютъ сперва ртутью нашу 
трубку, затЪмъ открываютъ клещевой кранъ, чтобы дать посте- 
пенный выходъ ртути изъ ея открытаго колЪна. Тогда проводятъ 
газоотводную трубку аппарата, развивающаго хлористоводородный 
газъ, въ открытое колЪно труб- 
ки до самаго ея сгиба, такъ чтобы 
газъ поднималея вверхъ чрезъ 
ртуть въ закрытое колЪно трубки, 
вытЪфеняя оттуда соотвЪтетвенный 
объемь ртути. По впусканш въ 
закрытое колЪно трубки надле- 
жащаго количества сухаго хло- 
ристоводороднаго газа, закрываютъ 
клещами каучуковую трубку и вли- 
ваютъ ртуть въ сотекляную трубку, 
пока она не находится на одинако- 
вомъ уровнЪ въ ея обоихъ колЗнахъ. За тёмъ отмфчають какимъ 
нибудь удобнымъ образомъ пространство, занимаемое въ трубкЪ га- 
зомъ, — всего лучше надъвая каучуковое кольцо на трубку (фиг. 45). 

Часть открытаго колЪна трубки, незанятую ртутью, наполняютъ 
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натровой. амальгамой (ср. стр. 8), затЪмъ закрываютъ открытый 
конець трубки пальцемъ или стеклянною затычкой. При надлежа- 
щемъ наклонени трубки газъ легко можеть быть теперь переведенъ 
изъ закрытаго въ открытое колфно; при этомъ онъ конечно про- 
ходитъ чрезъ натровую амальгаму, которая разлёгаеть его. Чтобы 
быть ув5реннымъ въ полномъ разложеши газа, необходимо пока- 
чать н%Ъеколько разъ аппарать, такъ чтобы каждая часть газа 
пришла въ полное прикосновеше съ амальгамой. При обратномъ 
наклонени трубки опять переводятъ газъ въ закрытое колЪно. 
‚ Удаляя теперь затычку или палець отъ отверстя открытаго ко- 
лфна, высота ртути становится въ немъ немного меньше. Открывая 
клещевой кранъ и доливая въ открытое колЬно ртуть, она нако- 
нецъ приходитъ въ одинаковый уровень въ обоихъ колфнахъ труб- 
ки; при этомъ находать, что газъ занимаеть ровно половину свое- 
то первоначальнаго объема (фиг. 46). Вонечно, остающся газъ— 
водородъ, котораго легко узнать по 
его загораемости. 

Этоть опытъ показываеть намъ, 
что всяк данный объемъ хлористо- 
водородной кислоты содержитъ поло- 
вину своего объема водорода. Намъ 
остатеся поэтому теперь опредфлить, 
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объемъ водорода соединенъ въ хлори- 
стоводородной кислот. 

Это мы узнаемъ помощью дру- 
гаго опыта. Мы опять подвергаемъ 
хлористоводородную кислоту элект- 
ролизу въ описанномъ уже аппаратЪ, при чемъ получаемъ описан- 
ные уже результаты (ср. стр. 15). У отрицательнаго полюса осво- 
бождаетея въ изобили водородъ, между тЪмъ какъ у положительнаго 
полюса въ тоже время освобождается хлоръ. Но въ началЪ опы- 
та хлоръ почти совершенно поглощается жидкостью, и лишь по 
насыщенй этой жидкости хлоромъ, онъ начинаетъ накопляться по- 
добно водороду. Въ это время соединяють газоотводную трубку ап- 
парата помощью ‘каучуковой трубки съ стеклянною трубкой, инъю- 
щею около 40—50 сантиметровъ ВЪ длину и около 1,5 сантимет- 
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съ какимъ объемомъ хлора данный. 
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ра въ даметрз. 0ба конца этой трубки вытянуты у лампы въ 
узыя шейки. Эта трубка наполняется см$сью водорода и хлора, 
освобождающеюся электролизомъ изъ хлористоводородной кислоты. 

Для вытФененя изъ трубки всякихъ слЪдовъ воздуха необ- 
ходимо дать смЪеи газовъ проходить чрезъ трубку въ продолжеши 
довольно значительнаго времени, а такъ какъь хлоръ очень вреденъ 
для здоровья, то необходимо въ тоже время принять мёры про- 
тивъ его удаленя въ воздухъ. Для этого соединяютъ свободный 
конедъ трубки съ нижнею частью цилиндра, наполненнаго кок-. 
сомъ, смоченнымь щелочною жидкостью, поглощающею хлоръ. 
Чрезъ этотъ цилиндръ проходить смЪсь газовъ, оставляя въ немъ 
хлоръ, такъ что въ воздухь удаляется лишь безвредный водородъ. 
Или можно для этой цъли производить операщю подъ каминомъ 
съ сильною тягой. По прошестви 1—2 часовъ можно считать 
эту операщю оконченною; тогда отдЪляютъ трубку и немедленно 
запаиваютъ ея тонко вытянутые концы. 

Замътимъ при этомъ случаз, что эта послёдняя манипулящя, — 
если она должна быть произведена съ смЪсями газовъ, легко про- 
изводящими взрывъ, какъ въ настоящемъ случаъ, — требуетъ зна- 
чительной предосторожности. Во время запаиваня трубки необхо- 
димо избфтать прикосновеня между пламенемъ и смЪеью газовъ. 
Это прикосновене непремфнно происходить, если прилагать пламя 
КЪ самой оконечности или отверстю трубки. Для избЪжаня этого 
прикосновеня, другими словами, для того чтобы между пламенемъ 
и смесью газовъ находилея всегда слой стекла, пламя должно 
быть направлено не на отверете трубки, а на вытянутую шейку 
У ея конца. Эта шейка скоро плавится, —ея стЪнки сплавляются, 
запирая такимъ образомъ конець трубки. КВонець шейки за м%- 
стомъ ея сплавлешя можетъ быть удалень, когда стекло еще 
мягко. При такомъ 0бразф дЪйствя надъ достаточно вытянутою 
и тонкостЪнною шейкой запаиван!е трубокъ довольно безопасно: 
Впрочемъ для большей безопасноети оть случайнаго взрыва, 
велёдетв1е сильнаго накаливашя ими стекла, хорошо завернуть 
трубку во время запаиваня полотенцемъ. 

По запаивани обоихъ концовъ трубки, можно приступить къ 
изслфдованю ея’ содержашя. Для этого намъ нужно привести см съ 
газовъ въ прикосновене съ жидкостью, способною поглощать хлоръ, 
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но не водородъ. Вода соотвзтотвуетъ нашей цфли; ея сила по- 
тлощеня можеть быть еще увеличена прибавлемемъь небольшаго 
количества, натра. При этомъ удобно окрасить растворъ натра 
растительной краской, напр. настоемъ кампешеваго дерева, такъ 
какъ въ этомъ случаЪ легко узнается присутстые хлора по его 
ОБлильному свойству. запаянный, тонко вытянутый конецъ трубки 
погружаютъ въ приготовленный такимъ образомъ растворъ, отла- 
мываютъ этотъ конецъ подъ жидкостью, послЪ чего ем$сь газовъ 
приходить въ прикосновене съ растворомъ, начинается поглощене 
_ хлора, на мЪсто котораго поднимается въ трубку жидкость. По- 
от тлощене происходить однако очень медленно, волЪдетве крайней 
незначительности поверхности жидкости, подверженной дЪйств!ю 
смфеи газовъ, въ тонко вытянутомъ конц трубки. Очевидно, что 
это поглощене можно значительно ускорить, если увеличить ‘поверх- 
ность прикосновев1я между жидкостью и газомъ, если напр. смочить 
всю внутреннюю поверхность трубки поглощающею жидкостью. 
Для достижения этой цфли мы имЪъемъ особенный приборъ 
(фиг. 47). Онъ состоитъ изъ каучуковой трубки, плотно охваты- 
вающей однимъ концомъ тонко вытянутую, закрытую. 
шейку трубки, содержащей смЪсь газовъ, а другимъ 
\концомъ маленькую стеклянную воронку, чрезъ кото- 
рую она можетъ быть наполнена окрашеннымъ раство- 
_ромъ натра. Воронка снабжена краномъ, который за- 
крываютъ по наполнени каучуковой трубки раство- 
ромъ натра. Такимъ образомъ, благодаря этому при- 
способленю, шейка нашей трубки погружается въ ра- 
створъ натра, такъь что отламывая эту шейку, — что 
очень легко при гибкости каучуковой трубки, — 
растворъ можетъ проходить въ трубку. Наклоняя трубку надле- 
жащимь образомъ, можно заставить растворъ распространиться | 
тонкимъ слоемь по всей внутренней поверхности трубки, такъ 
что онь представляетъ значительную плоскость смЪеи газовъ. 
Потлощен!е хлора происходить тогда съ значительною скоростью. 
По окончани этого процесса погружаютъ въ высок цилиндръ съ 
водой конець трубки, снабженный воронкой, удаляють эту во- 
ронку подъ водой, и продолкають опытъ обыкновеннымь поряд- 
_комъ, дозволяя жидкости подниматься въ трубкф, пока не по- 
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тлощенъ весь хлоръ. Опытъ можно считать оконченнымъ, когда 
жидкость перестаетъ подниматься въ трубкЪ. | | 

Теперь погружаютъ трубку 
глубже въ воду, пока она не 
находится на одинаковомъ уров- 
нЪ внутри и внЪ трубки. При 
этомъ находятъ, что трубка на- 
полняется ровно на половину 
водой, другими словами, и 
ровно половина ея газоваго 0- “. 
держашя поглощена. Блильное. 
дЪйств1е поглощеннаго газа на 

окрашенный растворъ ясно до- 
казываетъ , что этотъ поглощен- 
ный газъ — хлоръ.. 

Характеръ оставшагося газа 
очень легко опредЪлить, погру- 
жая еще глубже трубку. въ во- 
ду, отламывая ея верхний пря- 

мо вытянутый конецъ и приближая горящую свЪчу къ струЪ газа, 
вытЪсняемаго такимъ образомъ давлешемъ воды; газъ немедленно 
загорается характернымъ блфдно голубымъ пламенемъ водорода. 

Эти явленя даютъ простой и удовлетворительный отвЪтъ на 
вопросъ, неразрёшенный предъидущимь опытомъ. Дъйстве на- 
тря на хлористоводородную кислоту показало намъ, что 2 объе- 
ма этой кислоты содержать | объемъ _водорода; электролиз хло- 
ристоводородной кислоты показываеть, что для ея образовашя 1 
объемъ водорода соединяется съ 1 объемомъ хлора. 

Оба эти опыта, вмфеть взятые, пополняютъ пробфль, остав- 
ленный нашимъ прежнимъ изсл$довамемъ хлористоводородной кис- 
лоты. Благодаря нашимъ прежнимъ и настоящимъ результатамъ, 
мы имфемъ теперь полныя и неопровержимыя доказательства: 1). 
что хлористоводородная кислота состоить `изЪ хаора и водорода, 
4) эти два элемента — ея единственн ЫЯ составныя части, 3) 
что эти элемента соединяются для ея образования въ равныхъ 
объемахъ и наконець 4) что, соединяясь, они не производятъ 
никакого сокращен1я или сжатия, а производять объёмъ 
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сложнаго газа, равный сумм объемовь его  элементныхъ со- 
ставныхъ частей. 

'ПослЪдий’ фактъ. — соединеше водорода и хлора безъ сжа- 
я или расширеня, — можеть быть доказанъ еще другимъ убЪ- 
дительнымь опытомъ. Нока электролитическй аппаратъ, употреб- 
ленный въ сейчасъ описанномъ опытЪ, развиваетъ еще водородъ 
и хлоръ въ томъ отношении, въ какомъ оба газа соединены въ 
хлористоводородной ‘кислотЪ, мы можемъ замфнить употреблен- 
оу въ предъидущемь опыть трубку другою трубкой, одинако- 
_вой длины, но меньшаго д!аметра, около */» сантиметра, и изъ 
Г боле плотнаго стекла. Оба конца этой трубки также вытянуты 
въ очень узкя шейки. Вакъ только эта трубка совершенно очи- 
щена отъ воздуха и наполнена исключительно газообразными со- 
ставными частями хлористоводородной кислоты, запаиваютъ ея узк!я 
шейки и подвергаютъ ея содержаше дЪйствшю свЪта, который 
производитъ соединене смфшанныхъ газовъ. 

Это замЪчательное дЪйств1е можетъ быть произведено есте- 
ственнымь или искусственнымъь свЪтомъ. Лучи солнца произво- 
дять мгновенное соединене газовъ. Но такъ какъ этими лучами 
свЪта мы не можемъ распологать во всякое время и во всякомъ 
мЪет, то намъ очень удобно имЪть искусственный свЪтЪъ, дос- 
таточно сильный для произведеня этого дЪйствя. Такой свЪтъ 
представляеть намъ синее пламя отъ сторашя двухъ веществъ — 
окиси азота и двусЪрнистаго углерода. Мы займемся послЪ эти- 
ми веществами; теперь я опишу только манипуляции, необходи- 
мыя для производства этого опыта. 

Для этой цфли вводятъ въ длинный стекляный цилиндръ, на- 
полненный газомъ — окисью азота, около 8 —10 кубическихъ 
сантиметровъ жидкости — двусфрнистаго углерода. Это всего удоб- 
нфе сдЪлать помощью очень тонкихъ стекляныхъ шариковъ, тре- 
буемаго объема, наполненныхъ двусЪрнистымъ углеродомъ и за- 
тЪиъ запаянныхь у лампы. Удаляютъ стекляную покрышку ци- 
линдра, наполненнаго окисью азота, опускаютъ въ него стевляный 
шарикъ, наполненный двусЪрнистымъь углеродомъ, и немедленно 
снова закрываютъ цилиндръ. Такимъ образомъ почти совершенно 
избЪгаютъ прикосновешя атмосфернаго воздуха. ЗатЪмъ покачи- 
ваютъ немного цилиндръ, для разбивашя стеклянаго шарика, посл 
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чего немедленно получается требуемая емЪеь газа и пара. Теперь 
приближаютъ горящую спичку къ открытому отверетию цилиндра, 
отчего емЪеь. вагорается и. горить  блестящимъ,  ярко-голубымъ 
пламенемъ, которое опускается въ цилиндръ. Лучи этого свЪта 
мгновенно производятъь соединен!е хлора еъ водородомъ; оно со- 
провождается явлемемь свЪта,  слабымъ трескомъ, и. немедлен- 
нымъ исчезновешемь зеленоватаго цвфта смеси. 

Фиг. 49 представляеть. расположеше анпарата. НалЪво на- 
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ходитен стекляный Цилиндръ, въ которомъ производится евЪтъ; 
направо находится смЪеь газовъ, которую подвергаютъ дЪйствию 
свЪта. Для опыта берутъ двЪ трубки, наполненныя емЪсью га- 
зовъ, вмЪето одной, для ббльшей безопасности оть неудачи, такъ 
какъ этоть опытъ иногда не удается, по несовершенно опредз- 
леннымъ еще причинамъ. | 

Для изслъдовашя продукта соединеюмя водорода съ хлоромъ, 
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отламываютъ нижн конецъь одной трубки, — немедленно полу- 
чается первое указан!е: ни тазъ не выходитъ изъ трубки; ни ртуть 
не проникаетъ въ трубку. Отеюда ясно, что соединене ‘газовъ, про- 
изошло безъ сжатя или расширеня ‘ихъ’ объема. 

Второе указаше результата опыта получается, наливая воду 
на ртуть и понижая трубку, такъ чтобы ея открытый конецъ 
былъ погруженъ не въ ртуть, а въ воду. Это ‘производить рази- 
тельное дЪйстве. Положен!е равновЪя, ‘существовавшее пока 
трубка была погружена въ ртути, мгновенно прекращается; какъ 
только вода приходить въ прикосновене съ газомъ, она немед- 
_ ленно его поглощаетъ; это поглощене происходитъ такъ быстро, 
что вода почти мгновенно наполияетъ всю трубку. Легко пока- 
зать, помощью извЪотныхъ намъ уже опытовъ, что жидкость въ 
трубкЪ представляетъ растворъ хлористоводородной кислоты. Эти 
результаты подтверждаютъ наши прежня экспериментальныя до- 
казательства, что хлористоводородная кислота образуется соедине- 
немъ одинаковыхъ объемовъ хлора и водорода, безъ сжатия. р» 

Производство этого опыта, съ солнечнымъ свЪтомъ или свз- 
томъ двусфрнистаго углерода, требуетъ нЪкоторыя предосторож- 
ности для защиты экспериментатора отъ могущаго случиться не- 
счаст1я. Газы во время соединеня развиваютъ столько теплоты, 
велфдетв!е чего они такъ сильно расшираются, что часто разби- 
ваютъ трубку. Экспериментаторъ долженъ поэтому защищаться 
при этомъ опытЪ отъ дребезговъ разбитой трубки какою нибудь 
ширмой, для чего очень годна плотная стекляная пластинка. Од- 
нако сама трубка очень рфдко разбивается; большею частью она 
разбиваетея у одного И ЗЪ закрытыхъ концовъ. Для избЪжаня по- 
тери опыта отъ подобнаго случая, покрываютъ верхн конецъ 
трубки сургучемъ, расплавляя сургучъ въ глубокой чашкЪ и по- 
гружая туда конецъ трубки, — онъ покрывается при этомъ. сло- 
емъ сургуча, который потомъ охлаждается и отвердфваетъ. Что 
касается нижняго конца трубки, то потеря черезъ него таза 
легко избфгается въ случаЪ его растрескиванйя, погружая его въ 
цилиндръ, наполненный ртутью. 

_ Отношене объемовъ кислорода и водорода при ихъ соедине- 
ни въ воду всего удобнЪе опредЪлить электролизомъ воды. 

Мы уже пользовались дЪйстыемъ электрическаго тока для 
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опредЪления составныхъ частей воды. Въ то же время мы узна- 
ли, что водородъ развивается при этомъ въ гораздо большемъ ко- 
личествЪ, ‘чЪмъ кислородъ. ЦЪлесообразное измвнеше употреб- 
леннаго нами ‘тогда’ аппарата даетъ намъ возможность съ точ- 
ностью опредЪлить отношене объемовъ развивающихся при этомъ 
кислорода и водорода. 
Для этой цзли наполняютъ окисленной водой двЪ стекляныя 
трубки, одинаковаго д1аметра, закрытыя у одного конца и откры- 
тыя у другаго; эти трубки прикрфпляютъ отверстаями внизъ надъ 
`сосудомъ, также наполненнымъ окисленною водою, такъ что от- 
верст1я обЪихъ трубокъ находятся подъ поверхност!ю воды ©осу- 
да (фиг. 50). Проволоки или полюсы батареи, надлежащимъ обра- 


Фиг. 50. 


зомъ уединенные слоемъ гуттаперчи (кромф концовъ), погружены 
въ воду сосуда, такъ что подъ каждою трубкой находится по кон- 
цу проволоки, къ которымъ прикрЪплены платиновыя пластинки. 

Электрическ!й токъ, проходя черезъ воду между полюсами раз- 
лагаетъ ее на ея составныя газообразныя части, которыя подни- 
маются въ трубкахъ съ положительнато и отрицательнаго полюсовъ. 
При этомъ, какъ и прежде, У отрицательнаго полюса накопляет- 
ся гораздо больше газа. 

Когда въ трубкахъ собираетея достаточное количество обоихъ 
газовъ, тогда становится очевиднымъ, что съ отрицательнаго по- 
люса отдЪляется ровно два объема газа на каждый одинъ объемъ” 
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газа, отдёляющагося У положительнаго полюса. Но мы уже знаемъ 
изъ прежнихъ онытовъ, что газъ, отдфляющся у отрицательнаго 
полюса въ большемъ количествЪ, —водородъ, между тЪмъ какъ 
газъ; отдфляющШся въ меньшемъ количествЪ у положительнаго 
полюса, — кислородъ. Мы конечно можемъ это опять доказать, 
испытывая газы обфихъ трубокъ извЪетными намь уже средетва- 
ми. Такимъ образомъ доказано, что въ водЪ два объема водорода 
соединены съ однимъ объемомъ кислорода. 


Фиг. 51 предетавляеть усовершенствованную форму аппарата... 
для доказательства этого важнаго факта. ВиЪето двухъ отдфльныхь 


Фиг. 51. 


закрытыхъ трубокъ, опрокинутыхъ надъ водой въ сейчасъ опи- 
‘санномъь опыт, мы здфеь имфемъ трехколЪнную трубку, — съ од- 
нимъ длиннымъ и двумя короткими колВнами. Длинное котЪно 
служить въ этомъ аппарать резервуаромъ воды, вместо сосуда въ 
прежнемъ аппаратЪ. Въ каждомъ изъ короткихъ колЪнЪ, снабжен- 
ныхъ вверху кранами и свободно сообщающихся внизу ©Ъ длин- 
нымЪ колЪномъ, заключается по платиновому электроду. Когда 


электрически  токъ проходить. черезъ воду въ этомъ аппарат, 
то каждый изъ отдфляющихся газовъ отдЪльно собирается въ од- 
номъ изъ короткихъ колЪнъ. По мЪрЪ накопления газа въ корот- 
кихъ колфнахъ, вода вытЪеняется изъ нихъ снизу, поднимаясь 
въ длинномъ колЪнЪ, въ которомъ она образуетъ  столбъ, кото- 
раго ‘давлене служитъ впосльдетыи для вытфененя газа изъ ко- 
_роткихъ колЪнъ черезъ открытые краны, для испытания свойства 
полученных газовъ. 

Намъ остается ‘теперь узнать, происходитъ ли какоз нибудь 
измфнен!е объема при соединени кислорода и водорода въ воду, 
или кислородъ и водородъ образуютъ при своемъ соединенши, по- 
добно хлору и водороду, объемъ сложнаго газа, совершенно рав- 
ный суммЪ объемовъ составныхъ газовъ. , 

Для этой цфли намъ нбобходимо сравнить объемъ первоначаль- 
ныхъ газовъ съ объемомъ образующейся изъ нихъ воды, при тем- 
пературЪ, достаточно высокой для поддержания воды въ чисто га- 
зообразномъ состоянмя, въ которомъ ее обыкновенно называютъ 
сухимъ паромъ. 

Этоть опыть производятъ въ такой же изогнутой трубкЪ, ка- 
кую мы употребили для анализа хлористоводородной кислоты. У 


закрытаго конца этой трубки впаяны въ стекло двЪ платнновыя 


фиг 52. ПРоВолоки.. Внутри трубки эти проволоки отетоять 
ГА, ФУТЪ ть друга лишь на два миллиметра; извнЪ эти 
проволоки закручены въ петли, для прикрЪ племя про- 
волокъ батареи. 

Приспособлене проволокъ въ трубкЪ представлено 
‘на фиг. 52; она предетавляетъ двЪ формы этого при- 
способленя, немного отличныя другъ оть друга; это 
отличе состоитъ только въ томъ, что въ одной фор- 
|| мь проволоки загнуты немного вверхъ внутри труб- 
ыы ви, Дая облегченя чистки трубки. 

Общее расположенте всего аппарата представлено на 
фиг. 53; нальво изображенъ электрический аппаратъ, направо —со- 
тнутая трубка съ ея принадлежностями. Благодаря такъ называемому 
‹индукщюонному аппарату», помъщенному въ электрической цЪпи, 
токъ проходить между проволоками трубки рядомъ иекръ. Въ за- 
крытое колЪно трубки, наполненное ртутью, мы вводимъь смфеь 
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кислорода и водорода въ’ томъ отношени, въ какомъ она образу- 
етъ воду: Эту смесь газовъ мы впускаемъ на столько, ^чтобъ: она 
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Фиг. 53. 
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образовала въ трубкЪ 
столбъ,0к0л10 25—30 сан- 
тиметровъ длины. Эту 
смфеь можно конечно 
приготовить, ‚ прибавляя 
два объема водорода къ 
одному объему кислоро- 
да; но ее гораздо’ легче 
получить, ВЪ. надлежа- 
щемь отношени объе- 
мовъ. и въ совершенно 
чистомъ состоянш, элек- 
тролизомъ воды, кото- 
рый мы уже описали. За- 
крытое колЪно трубки, 
наполняемое тазомъ, ок- 
ружено стеклянымъ ци- 
линдромъ, котораго! ниж- 
ый конецъ прикрЪпленъ 
Бр трубкЪ помощью про- 
сверленной пробки, меж- 
ду тБмъ какъ верхний ко- 
нецъ его поднимается 
приблизительно на 5 сан- 
тиментровъ надъ закры- 
тымъ концомъ трубки и 
также закрываетея про- 
сверленною пробкой. 05- 
разуемое такимъ обра- 
зомъ кол нообразное про- 
странство = сообщается 
вверху, — посредствомъ 
сотнутой стеклянной 
трубки, помфщенной од- 
нимь концомъ въ про- 
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сверленной пробкЪ верхняго конца’ цилиндра; — съ: ретортой, 
содержащею ‘жидкость, имъющую значительно ‚высшую точку 
кипфня, чЪмъ’ вода. Амилевый алкоголь, кипящй при 132° 
Ц., ‘очень годенъ для этого опыта. При продолжительномъ ки- 
пни  паръ поднимается изъ реторты черезъ согнутую труб- 
ку въ кольцеобразное пространство, которое скоро принимаетъ 
равномфрную: температуру въ 132” Ц. Для избЪжашя улету- 
чиваня въ воздухъ сильно пахучихъ паровъ амилеваго алко- 
толя, нижы конецъ стекляннаго цилиндра сообщается съ сту- 
стителемъ паровъ — съ стекляной трубкой, охлаждаемой постоян- 
нымъ токомъ воды. Подъ вмявемъ тепла столбъ смЪеи кислоро- 
да и водорода въ трубкЪ расширяется; высоту этого столба от- 
мЪчаютъ какимъ нибудь удобнымъ образомъ, всего лучше надз- 
вая каучуковое кольцо на внЪшн стекляный цилиндръ. Вонеч- 
но, прежде нужно привести ртуть въ одинаковый уровень въ 0бо- 
ихь колнахъ трубки; прибавляя или убавляя надлежащее коли- 
чество металла. ЗатЪмъ наливаютъ однако немного больше ртути. 
въ открытое колЪно и закрываютъ его хорошо подходящею проб- 
кой. Между пробкой и ртутью находится столбъ воздуха, около 
8—10 сантиметровъ длины, который поддается давленю, подобно 
пружин. Теперь зажигаютъ смЪсь газовъ, пропуская между по- 
люсами электрическую искру. Газы соединяются съ взрывомъ, ко- 
торый впрочемъ значительно ум5ряется дЪйствемъ упомянутаго 
столба воздуха. При высокой температурз 132” Ц., образующая- 
ся вода сохраняетъ свое газообразное состояне. Удаляя теперь 
пробку изъ отверст1я открытаго колЪна трубки и дозволяя ртути 
вытекать черезъ каучуковую трубку, пока она находится на оди- 
наковомъ уровнЪ въ обоихъ колёнахъ согнутой трубки, становит- 
ся очевидно, что объемъ газа уменьшенъ послЪ опыта на одну 
треть первоначальнаго объема; остающ!яся двЪ трети первона- 
чальнаго объема газа предетавляютъ газообразную воду или сухой 
паръ, который сгущается въ жидкую воду при охлаждении трубки. 

Такимъ образомъ мы доказали опытомъ: во первыхъ, что ки- 
слородъ и водородъ, соединяясь въ воду, подвергаются сокраще- 
ню; во вторыхъ, что объемъ образующагося водянаго пара нахо- 
дится въ очень простомъ отношенш къ объему его составныхъ 
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газовъ, — два объема водорода и одинъ объемъ кислорода сокра- 
щаются при своемъ соединении” въ два объема водянаго пара. 
`Методъ, опредълешя отношен!я объемовъ, въ какомъ водородъ 
и азотъ соединяются для образовашя аммпака, менЪе простъ чЪмъ 
методы подобнаго изученя хлористоводородной кислоты и воды. 

‚Дая этой цЪли, какъ и прежде, употребляется хлоръ для извле- 
ченя водорода изъ амшака и выдфлешя азота; при этомъ мы 
имфемь средетва для точнаго опредЪленя объема азота, выдЪфляю- 
щагося изъ извЪетнаго количества аммтака. 

Употребляющея при этомъ аппаратъ состоить изъ стекляной 
трубки для хлора и стеклянаго шара для раствора аммака. Изъ 

Фиг. 54. ЭТого шара аммакъ пропускается по каплямъ въ труб- 
ку со хлоромъ. Трубка имЪетъ около 1—1'/> метра 
въ длину,’ закрыта у однаго конца, открыта у дру- 
гаго, и разд$лена плотно обхватывающими ее каучуко- 
выми кольцами на три равныя части. Шаръ снабженъ 
отверстемъ вверху и трубочкой, вытянутою въ у3-. 
кое отверсте, внизу. Эта трубочка снабжена краномъ 
и проходитъ чрезъ отверсте пробки, помощью кото- 
рой она можетъ быть плотно укрфплена въ отверстш 
трубки для хлора. 

Аппаратъ употребляется слЪдующимъ образомъ. Длин- 
ную трубку для хлора наполняютъ холодной водой, опрокидываютъ 
ее надъ пневматической ванной, также наполненной водой, такъ 
чтобы отверсте ея находилось надъ поверхностью воды, и на- 
полняютъ хлорнымъ тгазомъ обыкновеннымъ путемъ. Когда трубка 
уже наполнена газомъ, даютъ ей постоять еще около 15 минутъ 
надъ тазоотводной трубкой аппарата, развивающаго хлоръ, для 
того чтобы ея внутренняя поверхность совершенно освободилась 
отъ воды, насыщенной хлоромъ, которая въ противномъ случа 
оставалась бы на ней. Между тЪмъ наполняютъ шаръ крЪпкимъ 
растворомъ амумака и открываютъ на мгновеше кранъ его тру- 
бочки, ‘для того чтобы и она наполнилась до самаго кончика этимъ 
растворомъ. Затёмь закрываютъ верхнее отверст!е шара. Теперь 
можно соединить шаръ съ трубкой, содержащею хлоръ. Чтобы 
произвести это соединеше, не впуская при этомъ воздуха въ 


трубку съ хлоромъ, требуется немного осторожности и ловкости. 
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Шаръ долженъ быть погруженъ въ пневматическую ванну} еъ 
своею трубочкой вверхъ, въ этомъ положении ‘онЪъ  должень 
быть помфщенъ подъ отверстемъ трубки съ хлоромъ и укр5пленъ 
въ этомъ отверстш помощью просверленной пробки. При этомъ 
необходимо обратить особенное внимаше, чтобы не ввести немного 
воды изъ пневматической ванны въ трубку съ хлоромъ. По окон- 
чан этой манипулящи вынимаютъ трубку съ прикрфиленнымъ 
кь ней шаромъ изъ пневматической ванны, и ставять ее въ вер- 
тикальномь положенш, еъ шаромъ вверхъ. ‘Изъ шара впускають 
теперь въ трубку каплю аммака, для чего открываютъ на мгновен!е 
кранъ (фиг. 55). Входь этой капли въ атмосферу хлора сопровож: 
дается легкимъ; желтовато-зеленымъ 
пламенемъ У вытянутаго конца тру- 
бочки шара. ЗатЪмъ впускаютъ по 
каплямъ, въ промежуткахъ нЪеколь- 
кихъ секувдъ, растворъ амуйака въ 
трубку съ хлоромъ, — каждая капля 
аммтака, въ моментъь своего прикосно- 
вешя съ хлоромъ, превращается въ 
хлористоводородную кислоту и азотъ. 
Это превращеше сопровождается яв- 
ленемъ свЪта и образовашемъ гу- 
стыхъ, б$лыхъ паровъ. Впускане 
аммтака продолжаютъ, пока весь хлоръ 
трубки не превращенъ въ хлористо- 
водородную кислоту насчеть водорода 
‚аммтака. Чтобы быть увЪреннымъ въ 
| этомъ, впускаютъ избытокъ раствора 
аммпака, для чего совершенно до- 
статоченъ _ столбъ его въ 3 — 4 
сантиметра.  Образовавшаяея  хло- 
ристоводородная кислота соединяет- 
ся съ избыткомъ аммака, образуя 
сложное тъло, о которомъ мы будемъ говорить подробнъе посл, 
а теперь зам тимъ только, что оно появляется въ видЪ бЪла- 
го налета, покрывающаго внутренную поверхность трубки. Но 
этоть налеть растворимъ, поэтому. его легко смыть, покачивая 
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немного жидкость (Въ. трубкь, которая теперь содержитъ весь 
выдзливиийся азоть, вромБ небольшаго количества его растворен- 
наго въ ней. Это необходимое количество поглощеннаго азота легко 
вытбенить изъ жидкоети нагр ванемъ. 

Тенерь мы увЪрены во первыхъ, что. весь хлоръ, содержав- 
пийся въ трубкЪ, превратился въ хлористоводородную кислоту на 
счетъ введеннаго аммака, во вторыхъ, что въ трубкЪ заключается. 
весь выдЪленный азотъ.. 

Намъ остается ‘удалить избытокъ амшака, котораго пары см%- 
шиваются съ азотомъ, содержащимся въ трубкЪ. Для этой цЪли 
впускаютъ въ. трубку, помощью шара, употребленнаго прежде для 
впусканя амм!ака, немного разбавленной сЪрной кислоты, которая 
образуеть съ амшакомъ соединене, ‘растворенное въ вод и не 
дающее паровъ. 
=] т Азотъ, освобожденный такимъ 
образомъ отъ примфеи посторон- 
нихь газовъ, долженъ быть те- 
перь приведенъ къ средней тем- 
ператур5 и давленю, для того 
чтобы можно было измфрить его 
объемъ. 

Охлаждеше трубки, посл на- 
грьваня, для вытЪенен1я изъ жид- 
кости поглощеннаго азота, произ- 
водять погружешемъ ея въ холод- 
ную воду. Для уравнов5 шевя дав- 
лешя внутри и внЪ трубки употреб- 
ляется согнутая сифонная трубка 
(фиг.56). Одинъ конецъ этой труб- 
ки сообщается со внутренностью 
нашей длинной трубки, между тъзмъ 
какъ другой конецъ ея потруженъ 
ВЪ воду, подверженную атмосфер- 
ному давленю. Что атмосферное 
давлеше на воду больше давленя 
таза внутри трубки, это сей- 


часъ видно, потому, что вода 
ыы 


переходитъ изъ стакана въ длинную трубку. По мЪрЪ увеличешя- 
столба воды въ длинной трубкЪ, прежде расширенный азотъ сжи- 
мается и мало по малу достигаеть своего нормальнаго объема. 
Онъ достигаетъ этого объема, когда переходъ воды изъ стакана 
въ трубку прекращается, когда, значить, давлене внутри и вн 
трубки одинаково. Достигнувъ такимъ образомъ средней темпера- 
туры и давлешя, мы имфемъ теперь веЪ необходимыя условя для 
точнаго изифреня объема азота; мы находимъ, что онъ зани- 
маеть ровно одну часть изъ отм$ченныхъ на трубкБ въ началь 
опыта трехъ частей. ^ 

Соображая теперь, что въ начал опыта вс% три части трубки 
наполнены были хлоромъ и что мы насытили этоть хлоръ водо- 
родомъ аммйака, вспоминая далфе, что водородъ соединяется съ 
хлоромъ въ одинаковыхъ объемахъ, —очевидно, что одинъ объемъ 
азота, находящийся теперь въ трубнЪ, происходить отъ разложен!я 
извЪстнаго количества амм1ака, содержавшаго на этоть одинъ объемь 
азота — три объема водорода. х 

Такимъ образомъ этотъ опытъ явно доказываетъ, что амуакъ 
образуется соединевемъ трехъ объемовъ водорода съ однимъ объе- 
момъ азота. 

Намъ нужно теперь опредфлить происходить ли при этомь 
соединени водорода съ азотомъ сжат! первоначальнато объема 
газовъ, а если оно происходить, то какъ оно велико? Для этого 
намъ достаточенъ ‘одинъ очень простой опытъ. Мы не можемъ 
пользоваться въ настоящемъ случаЪ методомъ, употребленнымъ 
для подобнаго опредЪленя относительно хлористоводородной кис- 
лоты и воды; мы не можемь сыЪшать водородъ и азоть въ от- 
ношенши объемовъ, необходимомъ для образовашя амийака, затбыъ 
заставить ихъ соединиться и измфрить объемъ продукта. Прямой 
синтезъ аммака до сихь поръ не удался, такъ что мы тутъь 
должны опять прибЪгнуть къ анализу. Мы должны разложить 
данный объемъ амм1ака на его составныя части и сравнить объемъ, 
занимаемый аммакомъ, съ объемомъ его составныхь частей. Это 
намъ очень легко сдЪлать, пользуясь способностью аммака раз- 
лагаться на элементы, при довольно умфренной теплотз. 

Для этой цбли мы воспользуемся уже часто употребленною. 
нами трубкой, согнутой въ формЪ буквы О, для помъщеня га- 


зообразнаго аммпака, и электрической искрой, какъ источникомъ 


теплоты (фиг. 57). 


Приблизительно одну третъ 
закрытаго колЪна трубки на- 
полняютъ сухимъ анмакомъ, 
надъ ртутью; и точно изм%- 
ряютъ высоту столба газа, ко- 
нечно, предварительно привед- 
ши въ одинаковый уровень 
ртуть въ обоихъ колЪнахъ. 


_ Затъмъ пропускаютъ электри- 
‘чесюя искры чрезъ платино- 


выя проволоки трубки, при 
чемъ объемъ газа немедлен- 
но начинаетъ увеличиваться. 
Увеличенте объема газа продол- 
жаетея 5—10 минутъ, емот- 
ря по количеству употребляе- 
маго для оныта амм1ака; ког- 


да оно прекращается, приво- 


дять опять въ однаковый уро- 
вень ртуть въ обоихъ колЪ- 
нахъ трубки, такъ какъ онъ 
долженъ быль измЪниться, 
велфдетв!е расширеня газа, 


| ПослБ чего замЪчаютъ, что 
| газъ занимаеть объемъ, ров- 


но вдвое. больше первоначаль- 
наго. Если выпустить изъ 
трубки немного газа, помощью 
крана, которымъ снабженъ 
для этой цъли верхний конецъ 
трубки, то находятъ, что газъ, 
отличавнийся прежде такимъ 


Ъдкимъ запахомъ, потеряль теперь этотъ запахъ; присутетве въ 
немъ водорода узнается прх приближен горящей свЪчи. 
Этотъ опытъ показываетъ, что водородъ и азотъ, соединяясь 
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въ аммакъ, занимаютъ лишь половину того пространства, кото- 
рое они занимаютъ въ свободномъ состояни, — другими словами, 
что 4 объема смЪеи газообразныхъ составныхъ частей аммака, 
которая состоитъ, какъ мы уже видфаи, изъ 3 объемовъ водоро- 
да и 1 объема азота, сжимаются при своемъ соединенш въ 2 
объема амлака. | 

Результатъ нашихъ опытовъ надъ соетавомъ хлористоводород- 
ной кислоты, воды и аммака можеть быть выраженъь вкратцЪ 
слЪдующимь образомъ: 


1 объемъ водорода —- 1 объемъ хлора == 2 объема хлорието- 

водор. кислоты. 

2 объема › —- 1 объемъ кислорода = 2 объема водянаго 
| пара. 

3 объема › —- 1 объемъ азота — 2 объема амииака. 


Такимъ образомъ очевидно, что хлористоводородная кислота, 
вода и амшакъ отличаются другь отъ друга не только отноше- 
шями объемовъ своихъ элементарныхь составныхь частей, но и 
отношенями объемовъ, занимаемыхъ этими элементами и послЪ 
ихъ соединешя. Эти отношеншя возрастаютъ отъ 1 или 1/1, ВЪ 


_хлористоводородной кислотЪ, до ^/з, ВЪ водяномъ парЪ, и до 1/2, 


въ аммакЪ. Сжат!е очевидно тутъ увеличивается соразмфрно съ. 
сложностью химическаго соединеня. 
Не смотря на эти замфчательныя разлишя въ химическомъ 
строенш хлористоводородной кислоты, воды и аммшака, эти тЪла 
указываютъ намъ уже на нЪкоторые важные обние законы, заслу- 
живаюцие нашего особеннаго внимая. Между боле поразитель- 
ными изЪ этихъ законовъ мы теперь упомянемъ: 1) постоянство 
отношенй, въ которыхъ элементы соединяются въ каждомъ изъ 
этихъ тфлъ и 2) совершенное изм неме характера и свойствъ 
элементовъ при ихъ соединени въ сложныя тфла. Водородъ и 
хлоръ, водородъ и кислородъ, водородъ и азоть могутъ быть с м%- 
шиваемы въ какихъ угодно отношеняхъ, — въ этихь см Ъсяхъ 
не теряются свойства каждаго изъ нихъ; между тьмъ въ соеди- 
нен1яхъ водорода съ хлоромъ, водорода съ кислородомъ, водо- 
рода съ азотомъ, въ хлористоводородной киелотв, вод и амма- 
КЪ, элементы соединены лишь въ опредЪленныхъ отношеняхъ 
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и подвергаются лишь опредфленнымь измфненямъ свойствъ, ко- 
торыя мы уже раземотр$ли. ря 

(Постоянство состава и характера химическихъ соединений пред- 
ставляеть азконъ, безъ исключешя. 

'НеизмЪнность отношенй, въ которыхь элементы соединяют- 
ся Для образоваша сложныхъ тЪфлъ, можно сдЪлать очевиднымъ 
при ‘образованш хлористоводородной кислоты и воды. 

Чтобы показать этотъ фактъ относительно хлористоводородной 
кислоты, мы употребимъ стеклянную трубку, раздЪленную сте- 
клянымь краномъ на два отдЪленя, не одинаковой величины, 
которой открытые концы закрываются‘ стекляными затычками 
(фиг 58). Съ этой трубкой мы сдфлаемь два опыта. 

Въ первомъ опытЪ мы наполня- 
емъ меньшее отдЪлеше трубки по сво- 
ей ёмкости равное приблизительно по- 
ловинЪ большаго отдЪлен1я — сухимъ 
водородомъ, а большее отдфлеше — 
сухимъ хлоромъ. Открываемъ кранъ, 
 приводимъ такимъ образомъ въ с00б- 
щение оба отдфленя трубки, затЪмъ 


Фиг. 58. 
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наго свЪта. 0ба газа мало по малу 
смьшиваются и скоро начинаю сое- 
диняться. Подвергая трубку на коро- 
ткое время прямому дЪйствю сол- 
нечныхъ лучей, реакшя совершает- 
ся вполнЪ. Открывая теперь трубку 
подъ водой, она поднимается въ ней 
— и наполняетъь пространство, ровно 
вдвое больше пространства меньшаго 
| отдЪлешя трубки, которое наполнено 
‘было водородомъ. Оставшийся газъ — хлоръ, котораго объемъ скоро 
уменьшается, благодаря его растворимости въ водъ. 

Во второмъ опытЪ мы наполняемъ меньшее отдфлене трубки 
хлоромъ; а большее отдЪлен!е—водородомъ, и даемъ газамъ дЪй- 
ствовать другъь на друга — соединиться подъ вмявемъ свЪта, 
какъ въ первомъ опытф. 0бъемь воды, поднимающийся въ этомъ 


подвергаемъ газы дЪйствю разефян- ^ 


‚елучаЪ въ трубку, ра- 


венъ объему воды, под-. 
нявшемуся въ трубку въ. 
первомъ опытз, —но въ 
этомъ случаЪ оставнийся 


‚ тазъ — водородъ. 


Въ этихъ двухъ; от- 
части противуположныхъ _ 
опытахь с‘ водородъ и 
хлоръ, хотя смфшанные 
въ различныхь отноше- 
мяхъ, все таки соеди- 
няютея въ постоянных 
объемахъ, — избытокъ 
того или другаго газа не 
принимаетъ участя въ 
реакции. . ) 

Подобныя явлен1я мы 
увидимъь при соединенш 
кислорода и водорода въ 
воду. 

Для этого опыта мы 
употребляемъ три труб- 
ки, согнутыя въ формъ 
буквы (О, снабженныя 
платиновыми проволока- 
ми, для пропускан1я элек- 
трической искры, и кау- 
чуковыми трубками, для 
выпускавя ртути;нанол- 
няемъ этитрубки ртутью 
и укрьйляемь ихъ въ 
удобной стойк» (фиг.59). 
Электрическимъ разложе- 
немъ воды въ описан- 
номъ уже аппаратЪ (ср. 
стр. 21) мы получаемъ 


смесь кислорода и водорода, въ томъ отношенш въ какомъ они обра- 
зуютъ воду. Въ каждую изъ трехъ ‘трубокъ впускають столбъ 
этой смЪси газовъ, въ 8 — 9 сантиметровъ высоты. Уравнивая 
обыкновеннымъ образомъ высоту ртути въ ‘0обоихъ колЪнахъ каж- 
дой трубки, отмчають въ нихъ высоты столбовъ газовъ каучу- 
ковыми кольцами. ВромЪ того въ одну изъ ‘трубокъ впускаемъ 
избытокъ ‘кислорода, въ другую — избытокъ водорода. Объемы 
этихъ избытковъ газовъ также оты5чаютъ каучуковыми кольцами. 

Изъ трехъ трубокъ одна, — въ нашемъ опытЪ средняя, — со- 
держитъ теперь смЪсь кислорода и водорода, въ томъ отношении, 
въ какомь оба газа получаются при электролиз воды; другая со- 
держить ту же смЪеь газовъ съ избыткомъ кислорода; третья — 
ту же смЪсь тазовъ съ избыткомъ водорода. Черезъ газы каждой 
трубки пропускаютъ теперь электрическую искру, велЪдетвте чего 
`ВЪ каждой трубкЪ образуется вода. Въ средней трубкЪ исчезаетъ 
при этомъ всяк! слЪдЪ газа, — ртуть наполняетъ ее до верхня- 
то конца; во второй и третьей трубкахъ остаются извЪетные объе- 
мы газа, которые, по надлежащемь уравненшо выесотъ ртути въ 
обоихъ кол$нахъ трубокъ, оказываются равными объемамъ впу- 
щенныхь въ эти трубки избытковъ газа — кислорода и водорода. 
Въ этихъ газахъ, выпущенныхъ изъ трубокъ сверху, черезъ при- 
_впособленые для этого краны, мы узнаемъ въ одномъ случа» ки- 
слородъ, въ другомъ случаЪ водородъ. 

Такимь образомъ во всеЪхъ трехъ опытахъ  кислородъ ‘и водо- 
родъ соединились лишь въ томъ отношенш, въ какомъ они спер- 
ва выдфлены были электролизомъ изъ воды. Избытокъ кислорода 
или водорода, впущенный въ трубку, не принялъ участя въ обра- 
зованиг воды. 

Существенныя измфнемя въ свойствахъ элементовъ при ихъ 
соединенш въ сложныя тЪла намъ уже достаточно извЪфетны изъ 
сдЪланныхъ до сихъ поръ опытовь. 

Едва ли можно привести боле поучительный примфръ этихъ 
измфненй, какъ соединене смЪси хлора и водорода въ хлористо- 
водородную кислоту. Въ смЪси хлора и водорода, получаемой элек- 
тролизомъ хлористоводородной кислоты, легко узнать свойства каж- 
даго отдфльнаго газа. Эта смесь сохраняетъ основное свойство 
водорода — загораемость; она также сохраняеть желтовато-зеленый 
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цвзть хлора, его запахъ и бЪлильное свойство. ДЪйетвуя на смЪеь 
водой, она поглощаеть ея растворимую часть, при чемъ цвЪтъ, 
запахъ и бЪлильная способность смфси становятся все слабфе и 
слабЪе, пока наконецъь остается одинъ водородъ, безъ цвфта, вку- 
са и запаха. Но если превратить какимъ нибудь изъ извЪетныхъ 
намъ уже способовъ такую смЪсь въ хлористое соединенте, 
тогда вмъето желтовато-зеленаго, бЪлящаго краски и удушливаго 
хлора, мало растворимаго въ водЪ, вмЪето загораемаго водорода, 
безъ вкуса и запаха, — мы получаемъ безцвЪтный газъ, безъ вся- 
° кихъ слфдовь бЪлильной способности, жадно поглощаемый водою, 
съ Фдкимъ запахомъ и вкусомъ, совершенно неспособный къ го- 
рю. 

Точно также самое бЪглое сравнене свойствъ кислорода и во- 
дорода со свойствами жидкой воды, которую они производять при 
своемъ соединенш, показываетъ самыя поразительныя различия; 
но даже въ газообразной водЪ (сухомъ парЪ) фундаментальное 
свойство водорода — загораемосль — и кислорода — поддержанте 
горЪвя другихъ тЪль — совершенно исчезаютъ. 

Не менЪе поразительно измфнене свойствъ водорода и азота, 
когда они соединены въ аммакЪ. Два элементарные газа, безъ 
запаха, нерастворимые въ водф, безъ дЪйствя на растительныя 
краски, превращаются при своемъ химическомъ соединенш въ слож- 
ный газъ, съ чрезвычайно острымъ запахомъ, способный возета- 
новить первоначальный сишй цвЪтъ окрашеннаго въ красный цвЪтъ 
дЬйствнемъ кислотъ лакмуса и такъ сильно и быстро потлощаемый 
водой, что вода поднимается въ цилиндръ, наполненный аммакомъ,, 
какъ въ пустое пространство. 

Эти замЪчаня достаточно указываютъ на разлише между ме- 
‹ ханическою смЪсью ихимическимъ соединентемъ. Въ ме- 
ханическихъь смЪсяхъ элементы могутъ быть смфшиваемы въ ка- 
комъ угодно отношени, — въ жимическихъ соединеншяхъ они соеди- 
няются въ опредЪленныхъ, неизмфнныхъ отношешяхъ, по объему 
и вЪеу. Механическая ‘емЪеь представляеть средюя свойства 
ея составныхъ частей, — въ химическомь соединении свойства 
составныхъ частей исчезаютъ, ихъ индивидуальность теряется въ 
образован новаго тЪла, съ новыми свойствами. 

Познане этихъ р%®зкихъ отлиий: между механическихи смЪ- 
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сями и химическими соединенями естественно  ведетъ насъ къ 
опредфленю условй, при которыхъ первыя превращаются въ 
послздшя. Въ’ этомъ елучаз ‘образоваме хлористоводородной 
кислоты и воды предетавляетъ намъ удобные примЪры. 

Если тщательно защищать отъ дЪйствая свЪта механическую 
см5сь водорода и хлора, какая получается электролизомъ хлори- 
стоводородной кислоты, то она можеть оставаться неопредЪленно 
долгое время, не перетериЪвая никакихъ измненй. Подъ вая- 
шемь обыкновеннаго, разсЪяннаго дневнаго свфта превращение 
этой смеси къ химическое соединеше совершается, какъ мы уже 
видьли, въ продолжеше нЪ®сколькихъ часовъ. Прямой солнечный 
свЪтъ или извЪетные роды искусственнаго свЪта значительной 
силы мгновенно производятъ, какъ мы уже видЪфли, соединене 
водорода съ хлоромъ. Это соединене сопровождается сильнымъ 
взрывомъ, отъ котораго сосудъ, содержавший смЪсь, часто раз- 
биваетсея вЪ дребезги. Это соединене можетъ быть произведено 
и прикосновенемъ съ горящимь тЪломъ или пропускашемъ элек- 
трической искры, — въ томъ и другомъ случаь оно сопровож- 
дается сильнымъ взрывомъ. | 

Не такъ легко’ производить превращене механической смЪси 
кислорода и водорода въ химическое соединеше — воду. НовЪйие 
опыты, повидимому показываютъ, что кислородъ и водородъ 
мотутъ также соединиться подъ вмяюемъ солнечнаго свЪта, — 
но вмяне это должно быть очень продолжительно. Впрочемъ 
при приближенш горящаго т$ла или пропусканш электрической 
‚искры смЪеь мгновенно производить взрывъ и въ то же время 
соединяется въ воду. 

Отсюда слЪфдуетъ, что механическия смЪси часто переходятъ 
въ химическая соединешя подъ вмяшемъ свЪта, а еще болЪе час- 
то подъ вмяшемъ теплоты. Въ сожалЪ ню, это положеше, выве- 
денное изъ изученя хлористоводородной кислоты и воды, не можеть 
быть распространено на аммакъ, такъ какъ до сихь поръ мы 
еще не имфемь способа прямаго превращевя смЪси водорода 
и азота въ химическое соединенте. Но это исключеше дЪлаетъ 
еще боле необходимымъ упомянуть уже здЪсь, что условя, 
опредфляющия образоваше хлористоводородной кислоты и воды изъ 


вые 


смВсей  ихъ элементовъ, ‘достаточны для получена  подобныхъ 
результовь въ множествЪ случаевъ. 

Теплота особенно ‘отличается какъ наиболЪе общ двигатель 
химическихь превращений. 

Пося%, когда мы займемся спецальнымь изучешемъ химиче- 
скихъ элементовъ, мы ‘часто будемъ имЪть случай разематривать 
подробнзе эти условя химическихь измёненшй. Мы тогда будемъ 
имЪть случаи заняться подробнЪе и нЪкоторыми интересными яв- 
лешями химической дЪятельности, такъ напр. замъчательнымъ. 
образовашемъ свЪта’и теплоты, которымъ, какъ мы уже видЪли, 
сопровождались реакциг въ н$которыхъ изъ сдфланныхъ нами 
ОПытоВЪ. | 


ТУ. 


Химическе знаки, — ихъ значеше. — Графичееке знаки, —соединен1е ихъ 
въ уравнен!я, — выводимыя изъ нихъ формулы. — Обзоръ указан, пред- 
ставляемымъ химическими формулами.— Хлористоводородная кислота, вода, 
и аммакъ, какъ типы химическихь соединенй. — Бромистоводородная и 
1одистоводородная кислоты, — выводъ ихъ изъ типа хлористоводородной 
кислоты.—Анализъ по вЪсу и объемный вЪеь этихь соединен. —Объемные 
вЪса брома и 1ода въ состояни паровъ. — ОЪ$рнистый и селенистый водо- 
родъ, — выводъ ихь изъ типа воды. — Анализъ по вЪфсу и объемный вфеъ 
этихъ соединевшй. — Объемный вЪсъ паровъ сЪры и селени. 


Выведенные изъ опытовъ основные факты относительно состава 
хлористоводородной кислоты, воды и аммака могутъ быть ясно и 
кратко -выражены нЪеколькими, счастливо придуманными знаками, 
которые оказались такими мотучими орумями химическихъ из- 
слЪдованй и такимъ драгоцъннымъ дополнешемъ химической но- 
менклатуры, что они по справедливости заслуживаютъ преимуще- 
ство передъ всфми предметами, возбуждающими наше внимане 
уже въ настоящй пер1одъ нашихъ занят. 

Если представить одинаковые объемы водорода, хлора, киело- 
рода и азота— конечно, при одинаковой температурв и давле- 
нш — одинаковыми квадратами, въ которыхъ вписаны начальныя 
буквы назван этихъ элементовъ, — Н для водорода (Нубгосешии), 
С] для хлора, О для кислорода (Охусепиии) и М для азота (№1- 
Чтосепиии), — тогда составъ, по объему, хлористоводородной кис- 
лоты, воды и амака можно выразить: 


_ХлориСТовоДоОРОДНАЯ 
КИСЛОТА. 


[Га я. та 


ВолА. АммтаКЪ. 


Вписывая въ квадраты объемные вЪса элементовъ, вмБето | 
начальныхъ буквъ ихъ названй, мы получаемъ новые знаки; если 
помЪстить ихъ рядомъ съ прежними знаками, то получаемъ слЪ- 
дующия поучительныя равенства, предетавляющия съ одной стороны 
объемы, съ другой стороны — вЪ$са элементовъ, которыми они вхо- 
дятъ въ соединене: 


ХлориИСТОвоОдДОРОДНАЯ КИСЛОТА. 


а =. ГЕ 


АммгаКЪ. 


Складывая вмЪфстЪ вЪсъ каждой фигуры: 


1 35.5 236.5 
ое 1бисеЕг8 
о «ен 


мы узнаемъ составъ повЪсу 36,5 частей хлористоводородной кис- 
лоты, 18 частей воды и 17 частей аммиака. Отсюда ‘очень легко 
вывести процентный составъ этихъ тЪль помощью простыхъ про- 
порций. Такъ, процентный составъ хлористоводородной кислоты вы- 
водится: 

36.5; 1.555100: х, 


0+. л 
откуда Фа = 2.74°] водорода, 


а 100 —2.74 = 97.26°/, хлора, 
что составляеть 100.00 частей по в5су хлори-_ 
стоводородной кислоты. 


> 488: — 


Процентный составъ воды выводится: 
15-2 Шу, 


откуда у = т —= 11.115» водорода, 


а 100 — 11.11 = 88.89% кислорода, 
что составляеть 100.00 частей по вЪсу воды. 


Наконецъ, процентный составъ аммака: 
Во 00: = 


откуда 2 == — —= 17.64°/о водорода, 
а 100—17.64 — 52.56°/о азота, : 
что составляеть 100.00 частей по в$су аммака 


Соединяя ‘Въ нашемъ воображении объемные вЪса элемен- 
товъ съ начальными буквами ихъ названий, три простыя фигуры 
въ началЪ этой лекци предетавляютъ для насъ пока всЪ наши 
свфдЬюшя о представляемыхъ ими тзлахъ. 

° Теперь мы должны сдЪлать шагъ впередъ, чтобы получить такое 
же ясное и краткое обозначен1е знаками объемныхъ или удЪльныхъ 
вЪсовъ, занимающихъь насъ пока трехь сложныхъ тфаъ, прини- 
мая за единицу сравнения вЪсъ 1 объема водорода. 

Для этого мы должны вопомнить опыты, помощью которыхъ 
мы нашли во 1), что водородъ и хлоръ соединяются въ хлори- 
стоводородную кислоту безъ сжатя, во 2), что при соединевни во- 
дорода и кислорода объемъ образующагося водянаго пара состав- 
ляеть лишь /з первоначальнаго объема смЪеси газовъ, и въ 3), 
что образоване амм!ака сопровождается сжатемъ его составныхъ. 
‘Частей на 1/2 ихъ первоначальнаго объема. Эти факты можно вы- 
разить слБдующими знаками: 


ХлористовохоРОДНАЯ КИСЛОТА. 


Н Га з 
|] —- а аня |0 36.5 


1 0б. --. 1 об. ежа 2 объема. 


Вода 
в н 
И Г 
ее ВАА 
им 
1 
2 об. —- 1 об. рее 2 объема. 
а АмуАкЪ. 
Н 
а 
ее а 
Н В 
а |НА 17 
и 
1 
3 об. —- 1 об. Е: 2 объема. 


Эти равенства съ перваго взгдяда показываютъ фактъ, ко- 
торый мы уже доказали опытами, именно, что весьма различ- 
ные вЪса этихъ сложныхъ тЪлЪъ предетавляютъ, при однако- 
выхъ усломяхъ температуры и давленя, совершенно одинаковые 
объемы; эти объемы въ каждомъ изъ занимающихъ насъ случаевъ 
ровно вдвое больше одного объема ` водорода. Поэтому, при- 
нимая за единицу сравнения объемный вЪсъ водорода: 


двойной объемный вЪеъ хлористоводороднаго газа = 36.5 
> > › газообразной воды . ИЕ 
> > » аммака . | — 179 


Очевидно, что намъ стоитъ только раздфлить на два эти двойные 
объемные вЪса хлористоводородной кислоты, воды и аммака, чтобы 
получить ихъ настоящие объемные или удЪльные вЪса, принимая 
за единицу объемный или удЪльный вЪеъ водорода. Такимъ об- 
разомъ: 


36.5 

т — 18.25 предетавл. объем. или удЪл. вЪеъ хлориетовод. киса. 
18 | | | 
и” о > > > › водянаго пара. 
ты. 


о =— 8.5 » У у > амупака. 


ь 


ЮО ®-. > 


Утвердивъ себ разъ навсетда въ памяти эти отношения объема, 
вфса и сжатя, помощью ‘употребленныхь нами квадратовъ, мы 
можемьъ составить это графическое обозначеше и выразить вс 
наши познашя, пр!юбрётенныя опытомъ, о хлористоводородной 
кислотЪ, водЪ и амиакв слвдующими краткими формулами: 


НО 2 объема. 
и 0 пли Н20 — 2 объема. 
В | 

н М или НзМ = 2 объема. 
Н 


Важность этихъ ‘краткихъ формуль всего лучше видна изъ 
краткаго перечня свЪдЪн! , которыя онЪ сообщаютъ намъ съ пер- 
ваго взгляда. Он% показываютъ. намъ: 

1. Количества и ‘названтя элементовъ,  входящихъ 
въ составъ хлористоводородной кислоты, воды и аммака. 

2. Отношентя, въ которыхъ элементы соединены въ этихъ 
тЪлахъ, по объему. 

3. Отношен1я, въ которыхъь элементы соединены въ 
этихь т®лахь, по вЪсу. 

4. Отношентя объемовъ этихъ тъль къ объемамъ ихъ с0- 
ставныхъ Частей до соединения. 

6. Объемные или удЪльные вЪса этихъ тЪлъ, въ 
состоянш газа или пара, принимая объемный вЪеъ водорода за 
единицу. ^^ ° 

Отношеня объема и вфса, выражаемыя формулами хлорието- 
водородной кислоты, воды и амшака: 


НС, Н›0, Нз№, 


интересны не только сами по себ, —они пробрЪтаютъ еще большее 
значене, когда мы узнаемъ, что т%ла предетавляютъ типы или 
образцы столькихъ же группьъ сложныхъ тЪлъ, изъ которыхъ каждая, 
такъ сказать, вылита по той же форм$ и представляетъ тотъ же ха- 
рактеръ строешя, какъ ея видовой прототипъ. Мы должны теперь 
‚разомотрЪть немного эти аналогическая тфла, 

При изученш прототиповъ мы всегда приводили экспериментальныя 

я 5 


о м 


доказательства каждаго положеня. Тавмя же доказательства суще- 
ствують и относительно. строевшя аналогическихь тЪль, которыя 
мы теперь должны обозрАть. Но мы слишкомъ обременили бы себя 
и насъ повело бы слишкомъ далеко оть нашей непосредственной 
цЪли, если бы мы захотЪли, уже теперь, въ настояний пергодъ на- 
шихъ занятш, подтверждать опытами каждый фактъ, который 
мы будемъ приводить для подтвержденшя или расширеня нашихъ 
данныхъ. При пр1обр$тенш научныхъ познаний многое всегда должно 
быть принимаемо по достаточному свидЪтельству другихъ, — по- 
этому, подобно другимъ естествоиспытателямъ, мы должны будемъ 
опираться въ подтвержден многихъь фактовъ на признанные ис- 
точники науки, предоставляя себЪ, впослЪ детвш экспериментальное 
доказательство н$»которыхъ  результатовъ, пока принятыхъ на 
вру. | 

Между элементарными тЪфлами, которыя мы потомъ должны 
будемъ изучать, мы находимъ два, бромъ итодъ, тъено свя- 
занныя по своимъ химическимъ свойствамъ съ хлоромъ. Подобно 
хлору, напр., эти два тЪла, соединяясь съ водородомъ, обра- 
зують газообразныя сложныя тЪла, называемыя бромистоводород- 
ною и Пюдистоводородною кислотами, изъ которыхъ каждая пора- 
зительно сходна съ хлористоводородною кислотою и очевидно по- 
строена по ея типу. 

Далбе мы находимъ два элемента, сЪру и селенъ, пре- 
ставляющие много сходетва еъ кислородомъ, образующие напр. съ 
водородомъ газообразныя сложныя тЪла, называемыя сЪрнистымъ 
и селенистымъ водородомъ, которыя, хотя отличаются по многимъ 
своимь ствойствамь отъ соединешя кислорода съ водородомъ, тмъ 
не менфе химически однообразны съ водой, какъ безепорно по- 
строенныя по этому же типу. 

Такь элементы фосфоръ и мышьякъ представляютъ 
сходство съ азотомъ, по своимъ соединешямъ съ водородомъ, 
представляющим газообразныя сложныя тЪла, называемыя фосфо- 
ристымъ и мышьъяковистымьъ водородомъ. На первый взглядъ эти 
соединешя водорода представляютъ лишь мало сходства съ ам- 
макомъ, но болБе глубокое изучеше открываетъ въ нихъ такое 
сходное отроеше съ нимъ, что невозможно не признать, въ фос- 


фористомъ и мышьяковистомъ водородЪ аммиака. ь 


0%) — 


Постараемся прослдить шагъ ‘за’ шагомъ т% основанвя, по. ко- 
торымъ химики признаютъ: эти. типическя отношеня. | 

Если. воззрьне ‘о сходств строешя хлористоводородной, № 
мистоводородной ‘и Чодистоводородной кислотъ вЪрно; тогда каж- 
дые 2 объема  бромистоводороднаго и 1одистоводороднаго газа 
должны содержать по’ 1 объему водорода въ соединен съ 1 объе- 
момъ  газообразнаго брома или ‘1ода: ДЪйствительно, ‘опытъ даетъ 
намъ этотъ результать, —хотя теперь ‚употребляемый методъ для 
опредфления состава’ бромистоводородной ‘и 1одистоводородной кис- 
лотъ, отличается  отъ метода, который мы нашли удобнымъ для 
опредЪлен!я‹ состава хлористоводородной кислоты. 

Легко разъяснить себЪ обетоятельства, ведушия къ этому из: 
мЪненю метода. При обыкновенной температур атмосферы хлоръ— 
газъ, поэтому очень легко измфрять объемъ этого тЪла, какъ мы 
и сдфлали. Далеко другое дЪло съ бромомъ и 1юдомъ. При обык- 
новенной температурь бромъ—жидкое, а одъ— твердое тфло. 0т- 
сюда сл5дуетъ, что опредБлеше объема газообразнаго ‘брома‘и 
1ода, заключающагося въ бромистоводородной и 1одоистоводородной 
кислотахъ, должно быть сопряжено съ значительными затруднев ями. 
Поэтому, при изучеши состава этихъ сложныхъ тфлъ, нашли удобнЪе 
замфнить опредЪлене объема опредБлешемъ вЪса, иначе говоря, 
замвнить волюметрическй методъ — методомъ взвЪшиванья. - ДЪй- 
ствительно, аналогя между бромистоводородною, 1одистоводород- 
ною и хлористоводородною кислотами можетъ быть такъ же хо- 
рошо найдена помощью вфеовъ, какъ помощью непосредственнаго 
волюметрическаго анализа. — 

Мы туть въ первый разъ пользуемея этимъ косвеннымъ 
методомь опредфлешя отношешй объемовъ. ВпослВдетви мы 
увидимъ, что въ большей части случаевъ вЪеъ — самый вЪр- 
ный и Строй путеводитель къ точнымь опредфлешямьъ ‘объе- 
мовъ, а въ нькоторыхъ случаяхъ — даже единственное средетво 
для подобныхь изелдован!. Поэтому методъ опредЪлешя отно- 
шен объемовъ помощью вЪеовъ заслуживаеть уже теперь на- 
шего внимательнаго ‘раземотрьня. Но наеъ повело бы слишкомъ 
далеко отъ нашего главнаго предмета, еслибы мы захот$ли войти 
здЪеь въ подробное разсмотрЪне анализа помощью в%еовъ и 


средствъ, —иногда проетыхъ, Часто весьма сложныхъ и ТОНВИХЪ, — 
* 


помощью которыхъ химикъ выдЪляетъ ‘и взвЪъшиваетъ  другъ’ за. 
другомъ различныя составныя части! сложнаго т$ла. Мы не мо- 
жемъ также сдълать этотъ методъ’изелЪдованя предметомъ скорыхъ 
демонстративныхь ‘опытовъ, каке’ только ‘и тодятея” для ‘нашей 
ц%ли во время краткихъ перюдовъ нашихъ “лекций. ‘Анализъ по- 
мощью ‘вЪеовъ требуетъ большею ‘чает1ю слишкомъ много чиелен- 
ныхъ, слишкомъ продолжительныхъ и слишкомъ тонкихъ ‘операций, 
которыя нельзя производить въ краткое время наших! лекций. Мы’ 
должны поэтому пока ‘оставить ‘на’ другое время экспериментальное. 
изучене методовъ, употребляемыхъ въ анализ помощью вЪсовъ, и 
довольствоваться пока его результатами, которые ‘прямо’ относятся 
ЕЪ занимающему насъ теперь‘ предмету. | 

Насъ теперь инторесуютъ три сложныя тЪла, хлористоводород- 
ная, бромистоводородная и 1юдистоводородная кислоты; ‘анализъ 
помощью вЪеовъ этихъ трехъ тЪль даль слфдующие результаты: 


Въ хлориостоводород-) | ‘( 35,5 частей по вЪсу 
ной кислотъ А: хлора. 

Въ. бромистоводород- |1 часть по. вЪсу во: ).80,0 › > 
ной киелоть дорода соединена съ. брома. 

Въ. 1юдистоводородной 127,0 > > 
кислоть о | те ни\зи вежако 


Спрашивается, какимъ образомъ эти результаты взвЪшиванья 
могутъ послужить къ раскрытию волюметрическаго строевя бро- 
мистоводородной и 1юдистоводородной кислоты, сравнительно съ 
волюметрическимъ строенемъ хлористоводородной кислоты? = 


Мь видЪфли, что о 


1 часть по вЪсу водорода -- 35,5 частей по вЪсу хлора = 
36,6 частей по вЪсу хлористоводородной кислоты. 


Мы видЪли также, что получаемыя тавимъ образомъ 36,5 ча- 
стей по вЪсу хлористоводородной кислоты занимаютъ пространство, 
ровно вдвое больше пространства занимаемаго однимъ объемомъ 
водорода, принятымъ за единицу сравнен1я. Такимъ образомъ, какъ 
мы уже видЪли, число 36,5 предетавляеть для насъ двойной объем- 
ный вЪоъ хлористоводородной кислоты, которой слФдовательно на- 
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о объеиный ‘или. удъльный | `ВЪСЪ, де съ а 
о 
во НИ 


: #1 


ое 


Домь, —з 


Предполагая, что бромистоводородная и 1одистовод ородная кислоты 
построены одинаково съ хлористоводородною кислотой, мы должны 
имЪть: 1 часть по вЪсу водорода--80 частей по вЪсу брома=81 ча- 
сти по вЪсу бромистоводеродной кислоты==2, объемамъ, — откуда, 


`В 91 
объемный вез бромистоводородной кислотЪ = Го = 40,5; и 


1 часть по ВЪсу водорода - 127 ‘частей по вЪеу 1юда = 
128 частей по вЪсу 1юдистоводородной кислоты. ==2 объе- 

° мамъ, откуда объемный вВсъ Тодистоводородной кислоты= 
128. 

соб — 64. 

_Экспериментадьное опредфлеше: объемнаго а бромистоводо- 
родной и 1одистоводородной кислоть подтвердило эти предположеня. 

ДалЪе мы помнимъ, что вЪеь хлора (35,5), который соеди- 
няется съ 1 частью по вЪеу водорода для образовашя 2 объе- 
мовЪ хлористоводородной кислоты, представляеть объемный вЪеъЪ 
хлора. Преднолагая, что бромистоводородная и одистоводородная 
кислоты имфють одинаковое строеше съ хлористоводородною ки- 
слотой, очевидно, что вфеъ брома (80) и вЪеъ 1ода (127), сое- 
диняюниеея съ 1 частью по вЪсу водорода для образовашя 2 объе- 
МОВЪ бромистоводородной или Тодистоводородной кислоты, должны 
представлять относительные объемные вЪса брома и 10да въ га- 
зообразномъ состоянш, или какъ часто выражаются, плотности 
ихъ паровз. Сравнеше этихъ элементовъ въ газообразномь со- 
втоянит, конечно, должно быть произведено при температур», рав- 
ной или высшей той температуры, при которой наимензе летучий 
изъ нихъ ‘принимаетъ тазообразное состояше. ДЪйствительно, 
опытьъ доказалъ, что при одинаковыхъ температурахъ  газообраз- 
ный бромъ въ 80 разъ, а газообразный 1одъ въ 127 разъ тяже- 
лЪе водороднаго газа. _ 

Эти сравненя не могут оставить никакого сомнфн1я въ томъ, 
что бромистоводородная и 1юдистоводородная кислоты построены по 
типу хлористоводородной кислоты. Поэтому, если мы представимъ 
относительные ‘объемные вЪса газообразнаго брома черезъ Вг = 


80, а газообразнаго дода черезъ ТГ =='.127, ‘тогда наши ^ свфдЪвя 
о нашихъ трехъ аналотичееки построенныхъ тфлахъ могуть быть 
выражены слфдующимъ образомъ: 


`СостАВЪ ХЛОРИСТОВ одородной Вислы | 


бро 


Оо ео АНЯ кислоты 


| дима: Вани атэтир о НВре 8 


СостАвЪ тодистоволоРОднОЙй Кислоты. 


МЕ, Ооичие) а ОЕ Я 
И аа: 1 а ИО 
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Или переходя отъ этихъ знаковъ, какь прежде, къ краткимъ 
формуламъ, мы имфемъ: | ь 


Для хлористоводородной кислоты Н Е У т НО. 
Для бромистоводородной кислоты Н - Вг = ‚НВг. 
Для 1одистоводородной кислоты НЕТ = = НП. | 


Юл. болели 


Сравнивая составъ фосфориотаго и селенистаго водорода съ 
составомъ ‚воды, мы приходимъ къ подобнымъ результатамъ и 
формуламъ. | | 

Два объема водянаго пара, какъ мы видЪли, содержатъ два 
объема водорода въ соединенш съ 1 объемомъ кислорода. Если 
фоефористый и селенистый водородъ построены по. типу воды, 
тогда въ 2 объемахъ каждаго изъ этихъ тфлъ мы должны нахо- 
ДИТЬ 2 объема водорода въ соединеши съ 1 объемомъ газообраз- 
наго- фосфора или селена. ДЪйетвительно, опыть подтвердить это. 
предположенте. Но такъ какъ при обыкновенной температур фос- 
фор и селенъ представляютъ твердыя тЪла и переходятъ въ га- 
300бразное состояме лишь при очень высокой температур, то 
для этого изелфдован1я химики нашли удобнЪе анализъ помощью 
вЪсовъ, который даль слЪдующие результаты. ча 


Въ водЪ к _ :16 частями кислорода. 
Въ фоефориотомь. во-]2 части по вЪеу\| ее 

дородЪ водорода. соеди-{ 32 0% фосфора. 
Въ селениетомъ водо-\  нены съ 


родъ ва обо? селена. 


В: 


Изъ этихъ результатовь объемные в%са газовь этихъ трехъ 
сложныхъ тълъ легко выводятея сл5дующимъ образомъ: 

Въ водяномъ парЪ двЪ части по вЪеу водорода —— 16 частей 
по вЪеу кислорода=18 частей по вЪсу воды = 2 объемамъ; от- 
куда объемный вЪеъ водянаго пара = за к 

Въ сЪрнистомъ водородЪ 2 части по вЪеу водорода -- 32 ча- 
сти по вЪсу сЪры = 34 части по вЪсу сЪрнистаго водорода = 2 

ь 34 
объемамъ; откуда объемный вЪеъ сБрнистаго водорода = — и. 

Въ селенистомъ водородЪ 2 части по вЪсу водорода -> 79 ча- 
стей по вЪфсу селена —= 81 частей по вфеу селенистаго водо- 
рода = 2 объемамъ; откуда объемный вЪеъ селенистаго водоро- 
Я м 
Оба посльдше результата, вычисленные на основани предноло- 
женя, что сЪрнистый и селенистый водородъ построены по типу во- 
ды, совершенно совпадаютъ съ результатами полученными опытомъ. 

Но наши прежн1я  изслЪдовашя (ср. стр. 45) показали намъ. 
также, что вЪеъ кислорода (16), который соединенъ въ водяномъ 
пар съ 2 частями, т. е. съ вЪсомъ двухъ объемовъ водорода, 
представляеть объемный вЪеъ кислорода. Если сЪрнистый и се- 
ленистый водородъ построены аналогически съ водой, то имфемъ 
право ожидать, что вЪеъ сЪры (32) и селена (79), который вхо- 
дить въ соединене съ 2 частями водорода, также выражаетьъ от- 
носительный объемный вЪеъ сЪры и селена въ газообразномъ со- 
стоянш. Въ новфйшее время точно опредълены опытомъ объем- 
ные вЪса сЪфры и селена; результаты этихъ опытовъ показываютъ, 
что при температурахъ, при которыхъ эти элементы принимаютъ 
совершенно газообразное состояше, сЪра въ 32, а селенъ въ 79 
разъ тяжелфе водорода. 

Такимъ образомъ аналомя строешя воды, сБрниетаго и селе- 
нистаго водорода совершенно достаточно доказана. Поэтому, если 
представить объемный вЪсъ газообразной сЪры черезъ $ = 32, 
а объемный вЪеъ газообразнаго селена черезъ 3е = 79, тогда 
отношения объемовъ занимающихь насъ теперь т№лъ могутъ быть 
выражены: 
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СостлдвъЪ ВОДЯНАГО ПАРА. 


ын|фын 
Состлвъ СЪВРНИСТОВОДОРОДНАГО ГАЗА. 
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Составъ СЕЛЕНИСТОВОДОРОДНАГО ГАЗА. 


и р 
Зе —= _ Но5е 


Чон Выиотос 9АД 
Г" 


Замфняя это обозначене знаками, мы получаемъь слВдующя 
краткя выражешя: 


Для водянаго пара НО = Но. 
Для сЪрнистаго водорода 2 НЗ = ВЬЬ. 
Для селенистаго водорода 2 Н-- 3е = Не. 


Теперь намъ остается разсмотрЪть, дЪйствительно ли фосфо- 
ристый и мышьяковистый водородъ построены по типу аммака, 
какъ мы преднолагали; но это, вмфотв съ нЪкоторыми общими 
замфчашями 0 химическихъ знакахъ, должно составлять пред- 
метъ особенной лекцш.: 


+ 


Химическе знаки (продолжене).—Фосфористый водородъ.--Мышьяковистый 
водородъ. — Строея этихь тфль по типу аммака. — Анализъ по вЪсу 
фосфористато и мышьяковистаго водорода. — Ихъ объемный вЪсь.—Особен- 
ности объемнаго вЪса фосфора и мышьяка въ видЪ пара. —ВЪфсъ, въ кото- 
ромъ образуютъ соединеня ` фосфоръ и мышьякъ. — Обийя замЪфчаня о 
химическихъь формулахъ. — Химическля формулы, какъ средство для клас- 
сификащи. —Представлене химическихь процессовь формулами. —Химиче- 
ск!я уравненя.— Переложене химическихъ формулъ на вЪеъ и объемы.— 
Анализь по вфсу хлористаго, азотистаго и окиси—натр1я и камя. —ВЪеь, 
въ которомъ образуютъ соединен!я натрй и калмй. 


РазсмотрЪвъ строене тЪлъ двухъ нашихъ типическихъ групиь: 
группы хлористоводородной кислоты и воды, мы должны раземот- 
р$ть теперь`нашу третью типическую группу—групну ‘аммака; 
мы должны раземотрЪть, дЪйствительно-ли фосфористый и мышь- 
яковистый водородъ построены по типу аммака. 

Припомнимъ, что между тЪмь какъ 2 объема хлористоводо- 
родной кислоты содержать 1 объемъ водорода въ соединени съ 
1 объемомъ хлора, между тЪмъ какъ 2 объема водянаго па- 
ра содержать 2 объема водорода въ соединеми съ 1 0объе- 
момъ кислорода, 2 объема аммака, какъ мы нашли, содержать 
3 объема водорода въ соединени съ 1 объемомъ азота. Спра- 
шивается теперь, дЪйствительно-ли фосфористый и мышьякови- 
стый водородъ построены по послфднему типу — по типу ам- 
упака? 

Для разрЪьшешя этого вопроса химики также прибфгли къ 
анализу взвъшиваньемъ. Результаты этого анализа, относительно 
состава аммака, фосфористаго и мышьяковистаго водорода, суть: 
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Въ аммакЪ 14 частями по вЪету 
Въ фосфористомъ во-7]3 части по вЪсу} азота. 

дородъ водорода 31 » фосфора. 
Въ мышьяковистомъ соединены съ 

водородЪ То › ` мышьяка. 


Изъ прежнихъ нашихъ опытовъ мы знаемъ, что относительно 
амутака эти результаты анализа соотвЪтетвуютъ объемному или 
удЪльному вЪсу соединения: 

3 части по вЪеу водорода -- 14 частей по в$су азота = 17 
частей по вЪсу аммака=2 объемамъ; откуда объемный или удЪль- 
ный вЪеъ соединеня = В, 5. 

Если поэтому объемное строеше фосфористаго и мышьяко- 
вистаго водорода одинаково съ объемнымъ строенемъ аммиака, то 
мы должны получить ихъ объемные вЪеа слфдующимъ образомъ: 

Въ фосфористомъ водородЪ: 3 части по вЪеу водорода — 31 
частей по вЪсу фосфора = 34 частямъ по вЪеу фосфористаго во- 
дорода = 2 объемамь; откуда объемный вЪсъ фосфористаго водоро- 

34 
18 == = ры 

Въ мышьяковистомъ водородЪ: 3 части по вЪеу водорода -- 
75 частей по вЪсу мышьяка == 78 частей по вЪсу мышьякови- 
стаго водорода=2 объемамъ; откуда объемный вЪсъ мышьякови- 


стаго водорода = .. НЕ 


Эти объемные вфеа фосфористаго и мышьяковистаго водоро- 
да дЪйотвительно получены опытомъ. 

Такимъ образомъ насколько наше изелФдован!е относится къ 
занимающимь насъ теперь тремъ тЪламь, когда они уже обра- 
зовались, а не къ ихъ элементамъь, еще не соединившимся 
въ эти твла, опытъ, повидимому, подтверждаетъь наше воззр?- 
н!е о совершенной тождественноети типа строеня этихъ трехъ тЪлъ. 

Но если отъ разсмотрьня образовавшихся уже тЪль, мы 06- 
ратимся къ раземотрЪню объема элементовъ, участвующихь въ 
ихЪъ образованш, то откроемъ весьма замфчательное и любопыт- 
ное различие — первое въ своемъ родЪ, предетавляющееся намъ. 


въ нашихъ занятяхъ, Мы должны’ обратить 060бенное вниманте 
на характеръ этого различия. | 

ВЪеъ азота (14), соединяющийся съ 3 частями по в%су водо- 
рода’ для образования аммака, представляетъ,„ какъ мы видЪли, 
объемный вЪеъ азота. Другими словами, соединяющ!йся вЪеъ 
азота  совпадаеть съ его объемнымъь вЪсомъ. Принимая, 
что химическое строене фосфористаго и мыпьяковистаго водоро- 
да строго аналогично со строешемъ аммака, мы могли бы ожи: 
дать, что вфса фосфора (31) и мышьяка (75), соединяющеся 
съ 3 частями по вЪсу водорода въ фосфористомъ и мышьякови- 
стомъ водород®, также представляють объемные вЪса фосфора и 
мышьяка. Другими словами, мы могли бы ожидать въ этомъ слу- 
чаЪ тоже самое совпадене соединяющагося в са съ объем- 
нымъ вЪсомъ, какое мы нашли относительно азота. 

Но тутъь мы воетрчаемея съ первымъ исключешемь изъ пра- 
вила, пока для насъ ненарушеннаго. - - 

Числа 311и 75, представляющия соединяющуеся вЪса 
фосфора и мышьяка, не выражаютъь и объемныхъ вЪсовъ 
этихъ элементовъ; впрочемъ, какъ мы ‘увидимъ, ихъ соединяю- 
шеся и объемные вЪса находятся другъ нь другу въ очень 
простомъ отношени. Сравнивая экспериментально вЪса одинако- 
выхЪ объемовъ водорода, фосфора и мышьяка, при температурь, 
при которой оба послфдея тЪла переходятъ въ газообразное 60- 
стояне, мы находимъ, что фосфоръ не въ 31 разъ; а мышьякъ 
не въ 75 разъ тяжелЪе водорода, но что эти числа должны быть 
удвоены, для тото чтобы они соотвЪтетвовали дЪйствительности. 
Другими словами, мы находимъ, что объемный вЪеъ фосфорнаго 
таза не 31, какъ его соединяющийся вЪеъ, а 31 Ж 2 =62, ичто 
объемный вЪсъ мышьяка не 75, какъ его соединяющея вЪеъ, 
а 15 Ж 2 =150. 

Это поразительное и странное  отступлене отъ найденнаго 
нами до сихъ поръ общаго совпаден1я пока для насъ необъясни- 
мо. Мы не можемъ найти никакой причины для объясневшя этого 
несовпадения объемнаго и соединяющагося вЪса фосфорнаго и` 
мышьячнаго газовъь и происходящаго отъ этого отстунленя отъ 
типа амуака въ фосфористомъ и мышьяковистомъ водород. Но 


А. 


если причина этого разлишя. намъ пока неизвЪотна, то его. ха- 
рактеръ и предЪлы вполнф разъяснены. 

Каждый изъ, трехъ занимающихъ насъ теперь сложныхъ д 
содержитъ въ двухъ объемахъ три объема водорода; объемный 
вЪсъ каждаго изъ нихъ, оказалея по опыту строго, соотвфтетвую- 
щимъ объемному вЪсу, вычисленному по анализу взвЪшиваньемъ; 
но количества азота, фосфора и мышьяка, соединенныя. въ этихъ 
тфлахъ съ. тремя. частями водорода, представляютъ въ сане оди- 
наковыхъ объемовъ этихъ трехъ элементовъ: между тфмъ какъ 
вЪъеъ азота (14) представляеть одинъ объемъ этого элемента, 
вЪса фосфора, (31) и мышьяка (75) предетавляютъ только по- 
ловину объема фосфорнаго и мышьячнаго таза. Эта преобла- 
дающая аналотмя и это частное отсетуплене въ строеми зани- 
мающихь наеъ теперь трехъ сложныхъ тЪль наглядно предетав- 
лены въ слЪдующихъ таблицахь, которыя  предетавляютъ факты 
съ двухъ точекъ зря. | | 

Въ первой таблиц исходною точкой приняты’ объемные 
вЪса фосфора и мышьяка, которые, какъ мы  сейчась видъли, 
ровно вдвое больше ихь соединяющихся вЪсовъ, принятыхъ 

исходной точкой во второй таблиц. Представленные объемы фос- 

‚ фора и мышьяка  соотвЪтотвують такимъ образомь въ первой 
таблиц единиц объема ‘водорода — нашему, объему  сравнешя 
или нормальному объему. Это конечно ведетъ за собою удвоешя 
какъ трехъ объемовъ водорода, входящихь въ соединенше, такъ 
и нормальнаго объема, образующагося въ каждомъ случаЪ соеди- 
неня. Мы также принуждены принять два буквенныхъ знака по 
одному для каждаго случая, —одинъ для выражешя объемнаго 
вЪса, другой для обозначемя соединяющагося вЪ са фос- 
фора и мышьяка. Для обозначешя этихъ двухъ вЪеовъ мы м0- 
жемъ удобно употреблять для фосфора знаки, РВо = 62 иР =31, 
а для мышьяка знаки Атз = 150 и Аз = 75. Выражевя  знака- 
ми, соотвЪтотвенно фактамъ, принимаютъ тотда сл5дующй видъ 
сравнительно съ аммакомъ. Принимая прежде объемные вЪ% са 
основашемьъ для обозначеня, мы получаемъ: 


мя 


СостАВЪ АММТАКА. 


У ОХ. т тех 
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Состлдвъ ФОСФОРИСТАГО ВОДОРОДА. 


Н Н 


НН В о И 


Н Н 


ЕЕ 


СостАВЪ МЫШЬЯКОВИСТАГО ВОДОРОДА. 


ИН 
|. ны 
И ео О < Вен 


03. АНИ 
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Оставляя, какъ прежде, квадраты, получаемъ сл5дующия формулы: 


ь | о от 
Для аммака ^ О, 
Для фосфористаго. водорода  6Н- Ро = Не Ро. \ 
Для мышьяковистаго водорода 6Н -— Атз = Не Атз. \ 


Во второй таблиц принята другая исходная точка. 


СОСТАВЬ АММИАКА. 8 я Е. 


и 


СОСТАВЬ ФО6ФОРИСТАГО ВОДОРОДА. 


= 
Н 


СоставЪ МЫШЬЯКОВИСТАГО ВОДОРОДА. 


СЕ 
ГР РК -- НзА$ 
ИА 


Въ этой таблиц исходною точкою обозначения принять не 
объемный вЪсъ, асоединяющуйся вЪеъ фосфора и мышьяка. 
Поэтому объемы фосфора и мышьяка въ видЪ газовъ предотавлевы 
на половину объема азота. Это обозначене устраняеть необходи- 
мость удвоешя объема водорода и образующихея соединений, — 
въ немъ Р —= 31, а Аз = 75, которыхъ полуобъемныя значения 
представлены особенными треугольниками, занимающими половину 
плоскости квадратовъ. 

Оставляя и въ этомъ случаЪ обозначене четыреугольниками 
и треугольниками, получаемъ слБдуюцщия формулы: 


Для’ амитакя ОП ИЛ. „ поЧодо. ЗВвоЗао НА 
Для фосфористаго водорода. . о. ЗН-ЕР == НР. ` 
Для мышьяковистаго водорода. . ЗН -—- Аз== НзАз. 


Понятно, что эти оба рода обозначеня могутъ быть употреб- 
ляемы безразлично, что оба они одинаково представляють лишь 
опытные результаты относительно этихъ двухъ тьль, не сообщая 
намъ ничего больше объ ихъ химическомъ строенш. Форма 009- 
значення въ первой таблиц можеть быть названа двув $6с0- 
вой формой; форма обозначешя во второй таблиць можеть быть 
названа полуобъемною. ПослЪдияя форма заслуживаетъь пред- 


м 


почтене, потому что она въ каждомъ. случаЪ оставляетъ ‘‹неиз- 
мфненными наши три объема водорода и нормальные. два объема 
образующагося соединешя, между тБмъ какъ измЬненный видъ 
среднихъ членовъ формулъ фосфористаго. и мышьяковиетаго во- 
дорода обращають съ перваго взгляда внимане. на дЪйствительное 
и единственное отличе этихъ формуль отъ формулы аншака, 
именно на полуобъемный характеръ фосфора и мышьяка въ. вид% 
газовъ, сравнительно съ азотомъ. 

Мы еще будемъ имфть случай возвращаться къ исключитель- 
ному характеру этихъ соединен фосфора и мышьяка; пока. за- 
помнимь только тотъ фактъ, что, между тЪмъ, какъ знаки Н, С], 
Вг, Г 0, Ъ, ъе и М выражаютъ въ одно и тоже время соеди- 
няющтеся и объемные вЪса водорода, хлора, тазообразнаго 
брома и 1ода, кислорода, газообразной сзры и селена, азота, зна- 
ки Ри Аз выражаютъ соединяющтеся, а не объемные вЪса 
газообразнаго фосфора и мышьяка, такъ какъ объемный вЪсъЪ 
каждаго изъ этихь двухЪ элементовъь вдвое больше ихЪ соединяю- 
щагося. вЪса. 

Хотя полное единство нашего обозначешя знаками нарушено 
этими двумя исключительными случаями, тфмъ не менфе практи- 
ческое значенше и научная важность этого замфчательнаго языка, 
который по справедливости можетъ быть названъ алгеброй химш, 
остаются въ своей полной силЪ. Замфщая для фосфора и мы- 
шьяка четыреугольники, выражающие полные объемы, треугольни- 
ками, происходящими отъ раздЪлешя дагональю этихъ четыреу- 
тольниковъ, полуобъемный характеръ этихь исключительныхъ 
тЪаъ ясно выраженъ, и всЪ прочя выраженя знаковъ подходятъ 
подъ общее правило. 

Мы уже видЪли нЪеколько примровь значення нашихъ сим- 
волическихь формуль, ^— и если бы онЪ не имЪли другаго значешя, 
кромЪ яснаго выраженя элементарнаго строевя соединений, онЪ 
уже поэтому заслуживали бы мЪето между самыми важными 
ордуйями химическаго изслЪ дован1я. 

Но какъ ни поучительны отдфльныя химическя формулы, 
какъ ни кратко, такъ сказать, обрисовываетея ими портретъ каж- 
_даго соединеня, какъ ни живо онЪ виечатльваютъь въ умЪ ихъ 
особенныя характерныя черты, — онЪ прюбруьтаютъ еще большее. 


зе 0. —= 


значен!е при сравнительномъ. изучение разныхъ тль, какъ сред- 
ство классификации. Сравнивая формулу какого нибудь хи- 
мическаго соединен1я съ каждою изъ типическихъ формулъ, легко 
опред лить къ какой групиЪ принадлежитъ данное соединеше, — 
а по извфетнымъ химическимъ свойствамъ группы можно пред- 
угадать вЪроятныя свойства‘ новаго члена ея, опредфлить на- 
передъ надлежаший путь его’ изслЪдоваюня и нер®дко предсказать 
результатъ этого изсаЪдоваюшя. 

Въ практическомь отношени химическя . формулы имЪютъ 
большое значеше, какъ скорописный и скорочитаемый языкъ, 
разомъ представляющИ! уму значительную связь фактовъ, которую 
можно’ выразить словами лишь по частямъ. Это значене формуль 
можно назвать ихъ стенографическимъ значенемъ. 

Но ‘химичесыя формулы имфють важное значене не только 
въ практическомь отношенш. Даля химика онЪ служать краткими 
и ясными выражешями химическихъ законовъ, абстрактными пред- 
ставителями опредЪленныхъ отношенй, — онЪ становятся непо- 
средственными выраженшями дЪйствительныхь фактовъ, если за- 
мЪнить знаки ‘дЪйствительными значемями, которыя он пред- 
ставляютъ. 

Изъ всего этого слЪдуетъ, что съ химическими знаками мож- 
но обращаться какъ съ обыкновенными алгебраическими выраже- 
мями. 0бозначеня знаками разныхъ элементовъ и соединешй 
могутъ быть приведены въ связь между собою помощью обык- 
новенныхъ алгебраическихь знаковъ; знака сложешя -|--, умноже- 
ня Х, вычитания — и равенства =. | 

Такимъ образомь мы можемъ построить химичесвя уравненя, 
помощью которыхъ можно скоро прослЪдить самыя сложныя хи- 
мическ!я реакцш, при всевозможныхъ видоизиненяхъ. Польза 
этихъ уравненй для химическаго изслфдовашя чрезвычайно велика. 
Мы впослфдетви увидимъ какой строй пробный камень нашего 
понимавн!я представляютъ эти 'уравневя, какъ часто можно пред- 
видЪть негодность извфстныхь плановъ изелЪдовашя или открыть 
ошибки н%которыхъ обобщен, подвергая ихъ строгой пробЪ 
символических уравненй, и какъ съ другой стороны счастливо 
составленныя уравненшя ведутъ къ опытамь, которымъ мы 0бя- 
заны самыми драгоцфнными результатами. 


= 81. с 


`Начинающий ‘химикъ долженъ поэтому ‘по’ возможности ‘раньше 
и основательнЪзе заняться языкомъ ‘химическихь формулъ. Еще 
прежде, чфмъ онъ уйдетъ такъ далеко въ своихъ занят!яхъ, чтобы 
оцфнить высшее научное значение этихъ формуль, онъ найдетъ въ 
нихъ неоцфненное п060б1е для своихъ успфховъ, въ отношенш 
оцнки ясности и точности его разсужденй и вЪрности резуль- 
татовъ его опытовъ. Можетъ, дЪйствительно, случиться, что из- 
въетные результаты могуть быть выражены въ логическихъ сим- 
волическихъ равенствахъ, | не заслуживая еще поэтому довЪрия, 
какъ необходимо вЪрные, — но. результаты, которые не могутъ быть 
приведены въ сотласле ©ъ данными формулами, могутъ ©ъ совер- 
шенною увЪренностью быть оставлены какъ невЪрные. Начинаю- 
ЩИ химикъ долженъ поэтому при самомъ начахь. своихъ, занят 
стараться достигнуть навыка ‘въ чтеши и письмв химических 
знаковъ и формуль, для того чтобы онъ. впослфдетвш могъ съ 
легкостью прилагать ихъ для ръшевя практическихь и теорети- 
ческихъ задачъ. | 

‚ Вакъ введеше въ это изучене, постараемся еще разъ обозрЪтъ 
реакцши, съ которыми мы уже познакомилиеь; мы можемъ 0бо- 
зр$5ть ихъ теперь болфе полно и точно, чёмъ прежде, пользуясь 
языкомъ химическихь формулъ. | 

Вы, безъ сомнфня, помните, какъ мы пользовались сильнымъ 
притяжешемъ хлора къ водороду для опредфленя состава воды и 
аму!ака, и какъ легко намь удалось, благодаря этому сильному 
притяжен!ю, выдВлить водородъ изъ этихъ двухъ сложныхъ тьлъ, 
освобождая изъ нихь въ тоже время кислородъ и азотъ. Съ одной 
стороны образоване хлористоводородной кислоты, съ другой сто- 
роны освобождеше кислорода и азота не оставляютъ никакого 
сомнфи1я насчеть качественнаго состава воды и аммака. 

Но мы должны идти дальше, чтобы дойти до символическаго 
выраженя этихъ реакций. Для этого мы должны познакомиться 
съ реакщями при этихъ опытахъь въ количественномъ, какъ 
и въ качественномъ отношени. Эти изелЪдовамя ‘уже сдф- 
ланы химиками; они въ точности опредфлили количества хлора, 
требуемыя для разложеня даннаго объема воды и аммлака, ‘коли- 
чества кислорода и азота, которыя освобождаются, и количество 


хлористоводородной кислоты, которое образуется въ каждомь изъ 
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Е 


г =. 


этихъ случаевъ. Полученные имн результаты могутъ быть кратко 
выражены. слдующими. равенствами: | 


1. Разложеше воды хлоромъ и продукты этой реакции: 
= 
Н 


04 614 61 НОЕ Ноа 0; 


или проще: ПН 
Н20 201 — 2Н01-- 0. 


, 

Это равенство не только выражаетъь качественные резуль: 
таты опыта, — оно даетъ намъ ясный отчеть о происходящей 
реакщи и въ количественномъ’ отношенш. ПодразумЪ вая подъ 
каждой буквой назване, вЪеъ и объемъ, которые она выражаетъ; 
искомыя отношеня становятся намъ ясными. Замфщая буквы ихъ. 
вЪсовыми значешями, Н = 1, 0 = 16 и 01= 35,5, полу: 
чаемъ сльдующее выражен!е: | 


2 - 16 —18 частей по вЪ$еу воды требуютъ для своего раз- 
ложешя 2 Х 35,5 = 71 частей по вЪеу хлора; при этомъ по- 
лучаютея 2 Х (1 -- 35,5) = 73 части по вЪеу хлористоводо- 
родной кислоты -|- 16 частей по вЪсу кислорода. 


Читая это равенство для отношевй объемовъ, которыя оно 
также выражаетъ, мы узнаемъ изъ него, что два объема газо- 
образной воды (сжатый продуктъ, какъ мы уже знаемъ, трехъ 
объемовъ: Н -- Н -- 0) требуютъ для своего разложен1я 2 объема 
хлора, и что образующиеся при этомъ продукты сутъ 2 Х 2 =4 
объема хлористоводородной кислоты и 1 объемъ свободнаго кис- 
лорода. 

2. Разложене амм!ака хлоромъ и продукты этой реакции. 

Эту реакцю, какъ и предъидущую, можно выразить двоякимъ 
образомъ; мы можемъ писать: 

НН 
НУ-НС = НО - НО + НЕХ; 
Н 
ихи проще: | 
Нэ» М -- 301 = ЗНС Е М. . 

Оба эти выражен!я сообщаютъ намъ т№ же данныя. 

Замъщая, какъ прежде, знаки ихъ числовыми значенями вЪса 
'и объема, получаемъ са5дующия отношеня: 


се ЗВ: — 


7 частей по.вЪсу аммака (--о 3.Ж 35,5. частей по вЪсу. хлора 
| 
2 объема чо 3 объема 


—=3Х (1- 35,5) ч. по вфсу хлористоводорол. кисл. - 14ч. по вЪсу азота. 
6 объемовъ. -- 1 объемъ. 


Вов эти результаты выражены въ предъидущемъ равенств® 
нЪеколькими буквами и цифрами, которыя распред®лены въ че- 
тыре труппы и соединены тремя алгебраическими знаками. Труд- 
но представить себЪ болфе краткую и ясную форму ‘выраженя. 

Въ сейчасъ раземотрённыхъ процессахъ мы имфли дЪло исклю- 
чительно съ элементами, которые при обыкновенной температур на- 
ходятся въ газообразномъ состоянии, которыхъ объемные вЪса 
поэтому легко опредЪлить. Но не вс элементы могутъ быть по- 
лучены въ газообразномъ состояни при обыкновенныхъ условяхъ 
температуры, — отсюда возникаетъь для насъ важное затруднение 
при приложении нашего языка къ этимъ элементамъ. За прим%- 
рами этого затрудненя намъ не нужно пока выйти изъ ограни- 
ченнаго круга извфстныхъ намь уже фактовъ. Они встрчаются 
намъ уже въ трехъ простыхъ опытахъ, которыми мы начали на- 
ши занятя. | 

Вы помните, что для выдфлешя водорода изъ хлористоводо- 
родной кислоты, воды и аммака — мы подвергали эти тЪла дЪй- 
ствйю двухъ металлическихь элементовъ, камя и натр!я; оба эти 
элемента твердыя тЪла, а не газы. Все, что мы узнали изъ упо- 
мянутыхъ опытовЪъ, при тЪхъ условяхъ, при которыхъ мы ихъ 
производили, это фактъ-—выдфлен!е водорода. Но настоящая сущ- 
ность этихъ реакцй, измЪнен1я кашя или натр1я, отношевшя в%еа, 
въ которыхъ данныя вещества дЪйствуютъ другъ на друга, оста- 
лись намъ пока неизвЪстными. Мы должны заняться теперь эти- 
ми частностями, чтобы найти для этихъ реак надлежания вы- 
ражешя знаковъ: Принимаясь за эту задачу, мы въ первый разъ 
познакомимся съ упомянутымъ затруднешемъ, равно какъ и съ 
способами его устранешя. 

займемся прежде этими реакщями въ качественн’омъ от- 
ношени. Въ этомъ отношени для насъ очень важны извёстные 
намъ уже результаты дЪйствя хлора на воду и аммакъ. Кали 


и натрий выдЪляють водородъ изъ хлористоводородной кислоты, 
* 


ВЯ > 


воды И амуака, соединяясь при этомь съ элементами хлоромъ, 
кислородомъ или азотомъ. При дЪйствш натря. на хлористоводо- 
родную кислоту образуется твердое соединеше натрия съ хлоромъ, 
которое мы называемъь хлористымъ натр1емъ. При ДЪйстви 
натр!я на воду, при надлежащихь усломяхъ, образуется твердое 
соединеше натря, съ кислородомъ, которое ‘мы называемъ окисью 
натруя или натромъ. Наконець при дЪйствш натря, при бла- 
гощуятныхь условяхъ, на амлиакъ, образуется твердое. соедине- 
ше натрия съ азотомъ, которое мы можемъ назвать азотистымъ 
натртемъ. 

Но теперь мы должны выразить эти реакцши равенствами, ко- 
торыя представили бы ихъ количественныя условя.. Тутъ-то и 
начинается наше затруднене. Очевидно, что для. достижешя нашей 
цъли, для пополненя нашихь познай объ этихъ реакщяхъ. и 
для выраженя пробрЪтенныхъ познан!й въ объемныхъ равенствахъ, 
мы доажны знать объемный или удфльный вЪеъ тазообразнаго 
натрия. Въ сожалфънию; натрй можетъ быть приведенъ, въ газо- 
образное состояше лишь при очень высокихъ, температурах и при 
условяхьъ, сильно затрудняющихь, получеше газа въ чистомъ. со- 
стояши для опредфленя его объемнаго вЪеа. Газообразный ‘натрий 
никогда еще до сихъ. поръ не быль получень въ ‘совершенно чи- 
стомъ состоянш, поэтому его объемный вЪоъ намъ неизвЪетенъ. 

За недостаткомъ прямыхъ способовъ. опредЗлешя ‘объемнаго 
вфеа натря, химики прибфгли къ косвенному способу изслЪдова- 
ня. Они стремились опредзлить его соединяющиея вЪеъ отноеи- 
тельно газообразныхь тфлъ; для этой цфли: они старались полу- 
чить газообразное соединене натрия съ водородомъ. Если бы это; 
удалось, тотда можно было бы измфрить и анализировать нормаль- 
ный объемъ образующагося сложнаго газа — намъ извЪетный двой- 
ной объемь, — при чемь вЪеъ натрия, содержащюея въ немь, 
представлялъь бы соединяющся вЪеъ этого элемента. относитель- 
но. нашей единицы сравненшя — водорода... Но и эта, попытка не 
удалась, — до сихъ поръ не удалось получить соединеше натрия 
съ водородомъ. 

При такомъ положении дфла ничего не оставалось, какъ обра- 
титься къ вЪсовому анализу твердыхъ соединен натрия — хло- 
ристаго натрия, окиси натрля и азотистаго натрая, о которыхъ мы 
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сейчасъ товорили. Мы уже знакомыссъ значешемъ этого метода. 
Простой и чистый вЪсовой анализъ уже оказаль намъ “важный 
услуги прит’изучени бромистоводородной» и 1одистоводородной ки- 
©лоты, сФрнистаго’ и” селенистаго. водорода, ‘между тЪмъ какъ при 
изучени фосфористаго и мышвяковиетаго/ водорода мы почти. ис- 
ключительно’ должны были полагаться ‘на ‘его результаты. 

’Посмотримъ, на сколько этотъ.ометодъ “можеть служить ‘намъ 
въ занимающихъ насъ теперь случаяхъ. 

ВЪсовой анализъ трехъ соединенй, образующихся при дЪй- 
ствш натр!я ‘на хлористоводородную кислоту; воду и амм1акъ, далъ 
слЪдующе результаты: | 

Въ, хлористомъ натр!В: 35,5 частей. по вЪеу хлора (вЪеъ 
1 06.) соединены СЪ 23 частями по въеу натрия. 

Въ окиси натря: 16 частей по вЪсу кислорода (вЪеъ 1 06.) 
соединены съ 23. Х 2 — 46 частями по вЪеу натрия. 

Въ азотистомъ натр!В: 14 частей по вЪсу азота (в%съ 1 05.) 
соединены съ 23 Х 3 = 69 частями по весу натрия. 

Такимъ образомъ одинаковые объемы хлора, кислорода и азо- 
та соединяются съ неодинаковыми количествами по вЪсу натрия. 
ВЪеъ натря, соединяющся съ однимъ объемомъ кислорода, вдвое 
больше, вЪсъ натрия, соединяющШся съ однимъ объемомъ азота, 
втрое больше вЪса его, соединяющагося съ однимъ объемомъ хло- 
ра. Такимъ образомъ въ отношенш къ хлору, кислороду и азоту, 
натрий совершенно сходенъ съ водородомъ: вы помните, что одинъ 
объемъ хлора, кислорода или азота соединяется съ 1, 2, Зч. по 
ВвЪсу водорода. 

Спрашивается, имфемъ ли мы право, — на основан  этихъ 
результатовъ и на основаши полученныхъ уже эксперименталь- 
ныхъ доказательствъ, что вЪса брома и 1ода, соединяюцщиеся съ 
однимъ объемомъ водорода, дЪйствительно представляютъ объем- 
ные вЪса этихъ элементовъ, въ газообразномь состоянш, — при- 
нять вЪеъ натр!я, соединяющися съ однимь объемомъ хлора, за 
объемный вЪсъ газообразнаго натр1я? Этотъ вопросъ долженъ быть 
разрьшенъ опытомъ. Пока нЪть однако существенныхь возраже- 
нш противъ предварительнаго допущеня этого предположеня; въ 
этомъ смыслЪ мы можемъ. поэтому принять за объемный вЪеъ 
натря, соединяющ!йся съ однимъ объемомъ хлора въ хлористомъ 
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натрЁв. Такимъ образомъ нашь знакъ для этого ‘элемента будетъ 
Мат 231 

Допуская все это, ‘составъ нашихъ трехъ ‘соединенй натрия 
можетъ' быть выраженъ ‘формулами, которыя’ ясно представляютъ 
аналоги съ соотвЪтетвующими типическими ‘соединенями' водоро- 
да. Помфщая для сравнения ‘въ’ одномъ ‘столбцЪ типичеекя соеди- 
неня, а въ другомъ ихъ аналоги, получаемъ сл$дующую таблицу: 


Типы. | Аналоги. 
Хлористый водородь Хлористый ‘натрий 
(Хлористоводородная кислота)’ (Поваренная соль) 
НО | Мас]. 
Окись водорода ^ ы _ Окись натрия 
(Вода). | (Натръ). 
о = № о №0 = Мы. 
Азотистый водородь. Азотистый натрий 
(Аммакъ) о | 
Н Ха 
ВМ = НзМ ‚Ма: Х = МазМ. 
Н _Ма 


Дъйствительно ли совпадаеть соединяющся вЪеъ натря, вы- 
ражаемый Ма —= 23, съ относительнымъь объемнымъ вфеомъ его 
газа, или (какъ мы нашли относительно фосфора и мышьяка) объем- 
ный вЪеъ натря вдвое больше его соединяющагося вЪса, такъ 
что онъ долженъ быть выраженъ 23 Х 2 = 46, или наконецъ 
объемный вЪфеъ натрия находится въ мене простомъ отношения 
съ его соединяющимея вЪеомъ, — этотъ `воироеъ А быть 
рЬшенъ будущими опытами. 

Но каковъ бы ни быль результатъ дальнъЪйшихь изслждованй 
относительно объемнаго вЪса газоойбразнаго натр!я, познаше его, 
соединяющагося вЪса дозволяетъь намъ выразить въ слЪдующихъ. 


простыхь равенствахь дЪйстве его на хлористоводородную кисло-_ 
ту, воду и аммакъ: 


в В: 


НОЕ оаэ аб НН. 
_На0 -- 2Ма = Маг 0-Е ЭН. 
с ИзМаь ЗМа == Маз№ +5. ЗН. 


‚ Между тьмъ. какъ до сихЪ поръ мы знали только, что натрий 
можеть выдЪлить ‘водородъ изъ. его соединений. съ хлоромъ, кисло- 
родомъ и азотомъ; мы: теперь. узнаемъ по этимъ равенетвамъ, что 
для выдЪленягодного ‘объема водорода “(Н == 1 по: вЪеу) требует- 
ся всегда 23. части по вЪеу натрия (Ма), -—= при чемъ все равно, 
содержить ‘ли водородистое. соединеше, подверженное дЪйств1ю это- 
го металла, одинъ, Два или три; объема водорода. Мы пока замЪ- 
чаемъ этотъ. фактъ мимоходомъ; вся важность его: станетъ намъ 
яенымъ немного дальше: 

ии Но’ мы ‘знаемъ ‘уже, что хлористоводородная кислота, вода. и 
аммтакъ разлагаются’ отъ дЪйствя не одного: натр1я; точно такимъ 
же образомъ: дьйствуютъ. на’нихъ и нЪкоторые › друге’, металлы. 
Если напр. заместить въ предъидущихь опытахъ натрий калемъ, 
то. водородъ также освобождается; при.чемъ образуется: хлористый 
кашй, окись каля или кали и азотистый кали. ВЪсовые ‘анализы 
этихъ сложныхь тЬль, въ связи съ соображенями, сходными. съ 
тЪми, которыя мы развили по поводу натрля, повели химиковъ 
принять соединяющийся ‘вЪеъ камя въ 39 = К. Формулы: 
А 

ко НА 

| им 

представляютъ эти три соединешя кая; между тЪмъ какъ ра- 
венства: . ва 


КС, 


НК — кН, 
ЗО ЭК = 0 ЭН. 
НК КМ ЗН. 
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показываютъ образоваше этихъ соединен каля изъ соотвЪтетвен- 
ныхь соединений водорода. Эти выражен могутъ елужить даль- 
нъйшимъ доказательствомъ краткости, ясности и точности языка 
знаковъ ‘для изложеншя и изелЪдованя химическимъ превращенй. 

Мы, впрочемъ, не’ утверждаемъ, что эта система химическаго 
обозначентя достигла симметрии и логической послЪдовательности, 
которыя она, вЪроятно, достигнеть съ дальнфйшими усп$хами хи- 
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мическихъь познай. Въ настоящее ‘время нзкоторыя отношеня; 
выражаемыя химическими формулами, буть только предположеня, 
основанныя на весьма вфроятныхъ аналомяхъ. Мы уже видфли 
напр., что между т$мъ какъ четыре знака Н, С], 0 и №, представ- 
ляютъ объемные вЪ са ‘элементовъ, находящихся въ. газообразномъ со- 
стоянш. при обыкновенной температур” и давлени, четыре знаках 
Вт; |, Зи 5е, выражаютъ ‘объемные вЪса: четырехъ элементовъ, коз 
торые не находятся въ газообразном состояни при’ обыкновенныхь 
условяхъ. температуры и давленя, и ‘которыхь в$са при’ этих 
услоняхъ могутъ ‘быть только вычислены изъ‘ наблюденныхъ объем: 
ныхЪ вф60въ при гораздо высшихъ’температурахъ, при которыхъ 
они переходятъ въ газообразное состояние: ''ДалЪе; между тЪиъ 
какъ всЪ приведенные восемь знаковъ выражаютъ’ вЪса ‘одинако» 
`выхъ объемовъ различныхъ элементовъ, которые обозначаются ими, 
оба знака Р и Аз выражаютъ только половину ‘объемнаго вЪ%са 
обозначаемыхь ими элементовъ. Наконецъ знаки Ма‘и К приняты 
для выражешя объемнаго вЪса этихъ щелочныхъ металлов толь- 
ко по предположению, такъ какъ до сихъ’поръ не удалось еще 
экспериментально опредЪлить объемные вЪса’этихъ элементовъ; 
при ихъ переходь въ газообразное состояне, ‘при’высокой‘ тем- 
пературЪ. { 

Въ этихъ случаяхъ, какъ и относительно всЪхъ элементовъ, = 
къ сожалЪню, большей части, —которые не могутъ быть приве- 
дены въ газообразное состояше, даже при самой высокой темпе- 
ратурф, которую мы можемъ производить, мы должны полагаться 
исключительно на вЪ совой анализъ, и отсюда уже заключать по 
аналоги объ ихъ вЪроятныхъ объемныхъ вЪсахъ, считая ихъ 
способными переходить въ газообразное состояне. Во веЪхъ этихъ 
случаяхъ аналогля можетъ приводить насъ въ заблуждене, — мы 
можемъ напр. принять совпаден!е объемнаго съ соединяющимся 
вфеомъ какого нибудь элемента, какъ при хлор и бром, сЪръЪ 
и селен, — между тЪмъ какъ въ дЪйствительности  нЪтъ этого 
совпадешя, и соединяющ!йся вЪеъ соотвЪтетвуетъ лишь половин® 
объема, а не полному объему газа, — какъ въ фосфор и мышья- 
къ, — или наконецъ соединяющийея ‘въеъ находится въ менЪе 
простомъ отношени къ объемному вЪсу. 

Мы должны впрочемъ помнить, что въ этомъ отношении, какъ 
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и во многихь другихъ отношешяхъ, въ нашьъ какъ и во всъ 
предъидущие вЪка, наука находится еще въ неполномъ и пере- 
ходномъ состоянии. 

Поэтому только въ этомъ ограниченномъ смыелЪ и при этихъ 
только условяхъ принимается въ настоящее время совпадене объем- 
наго съ вЪсовымъ строешемъ химическихъ соединенй въ слу- 
чаяхъ, находящихся пока внЪ возможности экспериментальнаго до- 
казательства. | 
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Четвертый членъ въ ряду типическихъ соединенй водорода. — Болотный 
газъ или легый углеродистый водородъ, — нахождене его и получеше, — 


характеристическля свойства, —качественный анализъ.—ВыдЪлен1е углерода 
изъ болотнаго газа хлоромъ.—Разложене болотнаго газа, нагрфванемъ. — 
Количественный анализъ болотнато газа, — его прямой синтезь еще не 
удается. —ВЪеъ углерода, вступаюний въ соединеня. — Анализъ болотнаго 
газа.—Кремнистый водородъ,—вЪфроятность причислен1я его къ типу болот- 
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наго газа. 


Въ типическихъ соединеняхъ водорода, которыя мы до сихъ 
поръ изучали, мы нашли одинъ объемъ хлора, кислорода и азота 
въ соединени съ однимъ, двумя и тремя объемами водорода; при 
этомъ мы видфли, что сжат!е увеличивается въ прямомъ отноше- 
ни съ увеличенемъ числа объемовъ водорода, такъ что въ каж- 
домъ случа получаются лишь два объема образующагося соединения. 

Но этотъ рядъ типическихь соединений еще не полонъ. Мы 
должны познакомиться еще съ четвертымъ членомь — съ слож- 
нымъ т%ломъ, содержащимъ въ двухъ своихъ объемахъ четыре 
объема водорода въ соединени съ другимъ элементомъ, извЪет- 
нымъ подъ названемъ углерода. Это сложное тЪло— легюй, 
горюч газъ, хорошо извЪетный углекопамъ подъ назвашемъ руд- 
ничнаго газа, называемый также, благодаря его частому вы- 
дЪленю изъ топкой почвы, болотнымъ газомъ. 

СлЪдующее тлавное отлич!е заставляетъ насъ заняться отдЪль- 
но описашемъ этого четвертаго типическаго соединения водорода: 
между тЪмъ какъ въ раземотрённыхь уже тиническихь соедине- 
щмяхъ оба составные элемента— газы, въ этомъ четвертомъ со- 
единенш водородъ соединенъ съ элементомъ, твердымъ не только 
при обыкновенно! -емператур%, но не способнымъ перейти въ га-` 
зообразное состолн при самой высокой температур®, какую мы 
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можемь произвести. Поэтому между тЪмъ какъ 'раземотрнныя 'на- 
ми вмЪстЪ первыя три типическя соединеня раскрываютъ намъ, 
съ замфчательной симметрей и’въ безпрерывно’ восходящемъ 
порядкЪ, законы соединен!я и возрастающаго сжат!я, по объему, 
‚ мы можемъ узнать объемныя отношения‘ лишь’ газообразнаго  эле- 
мента четвертаго соединен!я; что же касается его твердаго эе- 
мента, то наше положительное знаше о немъ простирается 
только на отношене ето вЪ са, между тЪмъ какъ всякя наши 
воззрф ня ‘объ отношени его объема ‘по необходимости гипоте- 
тическя. Хотя многе химики утверждаютъ, —и не безъ основа- 
ИЙ,— ЧТО аналот1я даетъ намъ достаточное  основане для. гипоте- 
зы,—но пока ‘углеродъ не будетъ дЪйствительно приведенъ въ 
газообразное ‘состояне, пока не будетъ дЪйствительно взвЪшенъ 
его паръ, мы не можемъ имфть того‘ положительнаго зная  00Ъ 
объемномъ строенш болотнаго газа, какое мы имЪемъь 0 строенш 
хлористоводородной кислоты, воды и’ амзака. 
Еще друге причины  побуждають `насъ ‘разематривать ^‘болот- 
ный газъ, отдЪльно отъ трехъ’другихъ типическихъ ‘соединений. 
“Въ химическомъь отношени этотъ тазъ отличается отъ другихъ 
членовъ ряда типическихъ соединен особенностями, съ которы- 
ми мы познакомимся подробнЪе впоел5детвьш, и о которыхъ мы 
пока замЪтимъ только, что онф не даютъ намъ возможности поль- 
зоваться при изучен болотнаго газа извЪстными способами, ко- 
торые были намъ полезны при изучени другихъ типическихъ со- 
единен!й водорода. | | 
ПослЪ этихъ предварительныхъ замфчан, постараемся позна- 
комиться съ этимъ четвертымъ членомъ нашего типическаго ряда. 
Изъ трещинъ обширныхъ пластовъ каменнаго ‘угля выходить 
въ н$зкоторыхъ м$отахъ безцвЪтный, прозрачный газъ, который 
нерздко скопляется въ штольнахъь плохо провЪтриваемыхъ ка- 
менноугольныхъ копей. Загораясь отъ лучины рудокопа, прене- 
брегающаго предохранительными мЪрами науки, этотъ газъ про- 
изводить ужасные взрывы, стояние иногда жизни множеству лЮ- 
дей. НЪкоторые сорты каменнаго’ угля содержатъ этотъ газъ въ 
такомъ изобими, что онъ поднимается въ пузырькахъ, если бро- 
сить ВЪ ВОДУ ЕУСОКЪ ТОЛЬКО ЧТо Добытаго угля. Этотъ же газъ, 
какъ мы уже замътили, развивается также съ влажной, топкой 
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почвы; ‘онъ поднимается ‘часто маленькими пузырьками изъ болеть 
и стоячихъ ‘водъ, въ которыхъ тншють” растительныя вещества, 
Лътомъ, когда гене ‘ускоряется, этоть газъ развивается. нерЪд- 
ко въ такомъ обильномъ количеств®, что его можно’ собирать въ 
цилиндрахъ, наполненныхь водой и опрокинутыхь. надъь стоячей 
водой. Собранный такимъ образомъ газъ легко отличить отъ:гат- 
мосфернаго воздуха по его загораемости; при приближенти къ нему 
горящей св чи. | 

Вонечно, неудобно было бы доставать этотъ  газъ ‘изъ: какого 
нибудь изъ его’ естественныхъ  источниковъ, даже если бы они’ 
содержали его въ чистомъ состоянши, а не, какъ обыкновенно, въ 
смЪъшени съ воздухомь и другими тазами. Обыкновенный свЪ- 
тильный газъ, получаемый перегонкою. ‘угля, содержитъ всегда 
значительное количество болотнаго газа, но и туть онъ емфшанъ 
съ другими газами, отъ которыхъ едва возможно его отдалить, 
такъ что мы не можемь пользоваться. и этимъ богатымъ и дос- 
тупнымъ  источникомъ нашего газа: Но’ мы имфемъ простой спо- 
собъ полученя для опытовъ болотнаго газа въ какомъ угодно ко- 
личествЪ, изъ извфетныхъ и дешевыхъ матераловъ. Для этой ц$- 
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ли нагр$ваютъ въ стекляной и еще лучше въ мфдной или же- 
лЪзной — к0л0%, приспособленной для развитя газа, крупы 
уксусъ съ смфеью извести и продажнаго Фдкаго натра, по про- 
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шестви короткаго времени развивается безцвЪтный  газъ, который 
собираютъ обыкновеннымъ‘ путемъ (фиг. 60). Пока не интересу- 
етъ ‘насъ реакщя, благодаря которой образуется въ этомъ случаъ 
болотный газъ. Намъ достаточно‘ пока’ знать, что уксуеъ содер- 
житъ углеродъ и водородъ, ‘и что ‘при этихъ условяхъ часть его 
углерода соединяется “съ его’ водородомъ; образуя болотный газъ. 
_Газъ, приготовляемый такимъ образомъ въ ‘чистомъ еостоянш, ча- 
сто называютъ легким ъ ‘углеводородомъ, но мы будемъ пока 
называть его болотнымъ тазомъ. | 

Отъ раземотр$нныхь прежде ‘соединен водорода’ болотный 
газъ легко отличить по его способности горъня. Приближая къ, 
нему горящую свЪчу, онъ загорается и горитъ слабо свътящимъ. 
нламенемъ. Отъ хлористоводородной кислоты и аммака ^онъ кро- 
МЪ того отличается отсутстнемъ запаха и неспособностю  изм$- 
нять растительныя краски, -—отрицательныя свойства, обиия ему 
еъ водянымъ паромъ. 

Не менЪфе легко отличать болотный газъ отъ большей части 
элементарныхъ газовъ, еъ которыми мы до сихъ поръ познако- 
мились. Въ самомъ дЪлВ трудно смфшать горючй болотный газъ 
съ негорючимъ хлоромъ, кислородомъ или азотомъ. Отъ хлора 
болотный газъ кромв того’ отличается отсутстыемь запаха, цвЪта 
п ОЪлильнаго свойства; а оть кислорода онъ отличается своею 
неспособностню, подобно азоту, поддерживать горфше другихъ. 
_тЪль. Единственный элементарный газъ, съ которымъь съ перва- 
то. раза можно было-бы емЪшать болотный газъ,--это водородъ, 
потому что’ способность гор$шя, ‘отсутствые цвЪта, запаха, 0%- 
лильнаго свойства и. способности поддерживать горзве другихь. 
тЪлъ одинаково характеризуютъ оба газа. Но если дать обоимъ 
газамъ горзть другъ возлЪ друга, то легко убфдиться въ ихъ раз- 
лиши: между тъмъ  какъ водородъ горить не свЪтящимъ, едва 
‚виднымЪ пламенемъ, болотный газъ горитъ, хотя слабымъ, но яв- 
но свЪтящимъ пламенемъ. 

Химическое различе между обоими этими газами можеть. быть 
доказано друтимъ простымъ и убфдительнымь опытомъ. Вы пом- 
ните, что смЪсь водорода и хлора при зажиганш ' даетъ хлорието- 
водородную кислоту. Производя подобный опытъ съ сиЪеью `б0- 


лотнаго газа ‘и. ‘хлора, ‘образоване. хлористоводородной кислоты 
сопровождается ‘еще зам чательнымъ. явлешемъ. | 

Для этой цЪлио наполняемь высокй стеклянный цилиндръ 
теплой водой, опрокидываемъ ето надъ. пневматической ванной и 
собираемъ въ него болотный газъ, пока не вытфенено немного 
боле */з воды; остальныя  ^/з цилиндра ‘наполняемъ хлоромъ; 
защищая въ тоже время цилиндръ отъ дЪйств!я на него’ солнеч- 
наго свЪта. Наполненный, такимъ ‘образомъ цилиндръ закрываемъ 
стеклянной пластинкой надъ водой, вынимаемъ его изъ ванны и 
покачиваемъ ‘его. немного, для надлежащаго смфшеня газовъ. 
Приближая теперь горящую ©свЪчу къ смЪеи газовъ, она заго- 
раетея, при чемъ образуется ‘хлористоводородная кислота, отъ 
соединения хлора съ водородомъ, какъ въ прежнемъ нашемъ опы- 
ТВ съ смесью хлора и чистаго во- 
дорода. Но въ этомъ елучаЪ приеут- 
етв1е еще другаго тфла’ обнаружи- 
вается въ обильномъ отложени угля, 
который покрываетъ тустымъ чер- 
нымъ слоемъ стфнки цилиндра, въ 
то время какъ пламя спускается 
внизъ (фиг. 61). 

Объяснеше этого явленя не пред- 
ставляетъ никакой трудности. Хлоръ 
дЪИиствуеть на болотный газъ, какъ, 
при надлежащихъ условляхъ, на воду 
и аммакъ. Водяной газъ освобож- 
даетъ, какъ мы видфли, при дЪй- 

стаи хлора свой кислородъ, аммакъ— 
свой азотъ; такимъ же образомъ бо- 
лотный газъ выдфаяетъь свой угле- 
родъ. Въ каждомъ изъ этихъ слу 
чаевъ водородъ сложнаго тЪла соединяется съ хлоромъ для обра- 
зовашя хлористоводородной кислоты. 

ДЪйств1е хлора на болотный газъ показываетъ, что водородъ 
и углеродъ составныя части этого тЪла; намъ остается поэтому 
доказать теперь синтезомъ, что водородъ и. угаеродъ — един-_ 
ственны я составныя части его. По тутъ мы встрЪчаемся съ тфмъ 
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же затруднешемъ, которое’ ‘заставило насъ отказаться‘отъ ‘синтеза 
амм!ака. До сихъ поръ не‘ найденъ ^ способъ прямаго’’ соединеня 
водорода и ‘углерода ‘въ. болотный ‘тазъ. Но и тутъ вЪеы о помо- 
таютъ намъ въ нашемь  затруднени. Сумма вЪса водорода и 
углерода; выдЪфленныхъ изъ даннаго количества болотнаго газа, 
совершенно равна’ весу. болотнаго газа, употребленнаго для опыта. 

Наша ближайшая ‘задача — опредЪлитъь вЪеъ углерода, съ ко- 
торымъ онъ входить въ соединеше. Для этой цфли мы должны 
опредЪлить отношеше, въ которомъ онъ соединенъ съ водоро- 
домъ въ болотномъ газЪ. Если бы углеродъ быль газъ, эта за- 
дача не представляла бы никакого затрудненя, потому что намъ 
стоило бы только употребить волюметричесый способъ, оказав- 
ий намъ услуги при подобномъ изелФдоваши хлора, кислорода 
и азота. Если бы углеродь можно было привести въ газообраз- 
ное состояше, — все равно при какой температур, — мы и 
тогда могли бы предпринять еще опредЪлене его объемнаго в%- 
са, хотя мы тогда могли бы ожидать такое же несовпадеше сое- 
диняющагося съ объемнымъ вЪфса, какое мы нашли относи- 
тельно фосфора и мышьяка. Но углеродъ, какъ мы уже знаемъ, 
твердое тЪло, котораго до сихъ поръ не удалось привестъ въ 
газообразное состояше; поэтому намъ въ этомъ случа ничего 
“больше не’ остается, какъ прибЪгнуть къ единственному общему 
способу опредЪлешя› соединяющагося вЪса элементовъ. Этотъ спо- 
собъ состоитъ въ опредфлени вЪса элемента, содержащагося въ 
производномъ объемЪ соединев!я водорода. | 

Принимая количество углерода, содержащееся въ 2 объемахъ 
‘болотнаго’ газа, — которое мы обозначимъ буквою С (Сагро), — 
за ‘соединяющися вЪеъ углерода, наша задача очевидно сводится 
на точное опредЪлене количествъ водорода и углерода, содержа- 
щихся въ 2 объемахъ болотнаго газа. Эта задача, какъ мы увидимъ 
послЪ, разрЪшаетея однимъ столь же изящнымь, какъ и убЪди- 
тельнымъ опытомъ. Пока мы должны пользоваться болфе сложнымъ 
и мензе строгимъ’ способомъ, потому что онъ не выходить за 
предфлы нашего настоящаго. знашя. 

Для этой цфли мы должны прежде познакомиться съ объемнымь 
вЪсомъ болотнаго таза. Что’ этотъ газъ вообще далеко легче атмос- 
фернаго. воздуха, можно легко доказать, оставляя на нЪсколько 
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мгновенй ‘открытымъ цилиндръ, наполненный” болотным»  газомъ, 
и приближая потомъ къ его отверстно торящую-евЪ чу: Газъ’ не 
загорается, — ‘цилиндръ рии аишь ‘атмосферный воздухъ, 
| вытъенивиий болЪе легкий бо: 
лотный: газъ. Точные: опыты 
показали, что болотный: газъ 
ровно въ. 8 разъ тяжелЪе во- 
дорода. Принимая вЪоъ’ одно- 
го ‘объема водорода ‚за. едини- 
цу, вЪеъ 2 объемонъ болотна- 
го газа ‘равняется 16. 
Сколько водорода въ этихъ 
двухъ объемахъ болотнаго’ га- 
за’ Мы получаемъ достаточно 
точный отвЪтъ на этотъ во- 
проеъ, разлагая болотный газъ, 
какъ. прежде аммакъ, на его 
составныя ` части  дъйствнемъ 
теилоты. ‘Мы. производимъ 
этотъ опытъвъЪ.такой жетруб- 
къ, сотнутой въ видЪ буквы 
(О, ‘снабженной ›проволоками 
для пропуская  ‘электриче- 
скихъ‘‘искръ индукцюннаго 
аппарата; служащихь  намъ 
источникомъ теплоты. Едва 
мы начинаемь пропускать эти 
искры, мы замфчаемъ уже 
значительное увеличене объе- 
|| ‘ма а по ‘прошестваи н®еколь- 
› КИХЪ Минут ‘мы зам чаемъ 
легкий налетъ ‘утля у концовъ 
платиновыхъ проволокъ. Энер- 
| гическое ‘разложение газа’ въ 
начал опыта ‘замедляется ‘съ’ увеличенемъ его’ объема, такъ что 
до окончаня этого опыта проходитъ довольно‘ много времени. 0т- 
крывая по прошестви этого’ времени клещевой кранъ, пока ртуть 
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не придетъ въ одинаковый уровень! въ ‘обоихъ колЪнахъ трубки, 
мы замфчаемъ, что объемъ газа сталъ теперь приблизительно вдвое 
больше его первоначальнаго объема. ДальнЪйшее пропускаше элект- 
рическихъ искръ не производить тогда никакого увеличеня объе- 
ма таза, который. потеряль при этомъ всф свойства. болотнаго 
газа и предетавляеть чистый водородъ. 

Этоть опыть предетавляеть больше трудностей, м опыты 
ДлЯ опредфленя состава хлористоводородной кислоты, воды и 
амм!ака. Струя электрическихь искуъ, проходящая черезъ болот- 
ный газъ, нерфдко прерывается, воелфдетве. образовашя проводя- 
щаго мостика изъ угля между концами провохокъ. Этотъ провод- 
НИКЪ, конечно, долженъ быть уетраненъ, для того чтобы электри- 
чество Опять могло проходить искрами. Покачивашемъ ртути 
вверхь и внизъ легко уничтожить этот проводящ!й мостикъ, — 
но еще лучше совсфмъ предупредить его образование, перем няя 
оть времени до времени направлене тока, 

При этихъ предосторожностяхъ опытъ даетъ почти, но не 
совершенно, точные результаты. Незначительная часть болотнаго 
газа не разлагается электрическими искрами, почему получаемый 
объемъ водорода не совсЪмъ ровно вдвое больше употребленнаго 
для опыта объема болотнаго газа. Но и въ этой несоверленной 
формь опытъ указываетъ на несомнённый фактъ, который мы 
посл$ докажемъ еще строже, помощью болфе точныхъ способовъ, 
именно, что болотный газъ содержит свой двойной объемъ водорода. 

Такимъ образомъ два объема ‘ведерода, Жоторыхь вЪеъ мы нашли 
въ 16, содержатъ 4 объема — слЪдовательно и 4 части. по въеу 
водорода въ соединени съ 16 —4==12 частями по вЪсу углерода. 
Это число представляеть по этому вЪеъ, которымъ углеродъ вхо- 
дить въ соединеше (С —12). Составъ болотнаго газа можно 
по этому выразить равенствомъ: | 
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или, оставляя квадраты, простымъ равенетвомъ: о 
АН С = Н.С, 

котораго правая сторона выражаеть вЪфеъ 2 объемовъ болотнаго 
газа, точно такъ какъ формулы НС], Н20 и НзМ выражаютъ в%еъ 
двухъ объемовъ хлористоводородной кислоты, воды и аммака. 

Квадратъ, представляющий объемъ углерода въ первомъ равен- 
отвЪ, состоить изъ пунтктированныхъ, а не вытянутыхъ линий, 
дая того чтобы указать, что этотъ объемъь — гипотетическй, не 
подтвержденный опытомъ, волЪдетв!е огнепостоянности углерода. 
Этимъ способомъ отличешя гипотетическихь отъ дЪйствительно 
вымЪренныхъь объемовъ мы часто будемъ пользоваться впослЪдетви. 

Болотный газъ представляеть новый членъ ряда типическихъ 
соединенй водорода, на которыя мы до сихъ поръ обращали столько 
внимашя. Сколько мы пока знаемъ, водородъ ни съ какимъ эле- 
ментомь не образуеть соединеня, въ объём, котораго вЪеъ 
даннаго элемента быль бы соединенъ съ боле чфмъ съ 4 объемами 
водорода. Мы должны поэтому считать болотный газъ соединенемъ, 
самымъ богатымъ содержанемъ водорода, точно такъ какъ хлори- 
стоводородную кислоту мы должны считать соединешемъ самымъ 
бъднымъ содержашемъ водорода; между этими двумя крайними 
членами вода и аммакъ представляютъ переходныя ступени. Эти 
отношения представлены вЪ слЪдующихъ формулахъ: 


Хлористоводородная кислота... НС] = 2 00. 
Водала т тсьооь. ПРА ео манниао у 
АМУЗЕЪ, п зобльозиаонткя криз Е 
Бодотный авео ос Мао неа там 


Теперь намъ остается еще раземотрфть болотный газъ въ его 
роли типическаго соединешя водорода относительно другихъ 
соединен. | | | 

Чтобы поднять болотный газъ до значемя типическаго 
соединешя, намъ, конечно, нужно доказать существоване нЪко- 
торыхъ другихъ соединен водорода, въ которыхъ водородъ сое- 
диненъ ©ъ элементами, сходными съ углеродомъ, такимъ обра- 
зомъ, Что соединяюниеся вЪса этихъ элементовъ сжаты съ 4 
объемами водорода въ 2 объема соединенвя. 

До сихъ поръ извЪетно лишь одно соединене водорода, сход- 
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ное съ болотнымъ тазомъ, — да и это соединен!е, открытое лишь 
недавно, еще не вполн® изслвдовано. Мы говоримъ о соединени 
водорода съ кремшемъ, составъ котораго, по произведеннымъ до 
сихъ поръ опытамъ, можетъ быть выраженъ сл5дующимъ образомъ: 


или, оставляя квадраты: 
4Н -Е 81 = Нам, 


тдв 5 (=28,5) предетавляеть вЪеъ, которымъ крем вхо- 
дитъ въ соединеше. | 


_’ Что кремний дфйствительно соединяется съ водородомь въ 
указанномъ отношеши, получаетъь еще ббльшую вЪроятность въ 
томъ обстоятельств, что аналогия соединен углерода и кремн!я 
съ другими элементами не подлежитъь никакому соинфню. По- 
добныя соображешя даютъ намъ право ожидать открыт!я соеди- 
ненй водорода съ титаномъ ‘и оловомъ одинаковаго состава съ 
кремнистымъ водородомъ, которыя поэтому также подойдутъ подъ 
типъ болотнаго газа. Эта’ на половину уже извЪетная, на поло- 
вину еще пе’ открытая группа соединен!я водорода будетъ отли: 
чаться отъ. разсмотрённыхъ нами до сихъ поръ соединен! водо- 
рода еще тьмъ оботоятельствомъ, что элементы соединенные съ 
водородомъ, въ принадлежащихь къ ней членахъ, также не пе- 
реходятъ въ тазообразное состояше. ДЪйствительно, кремнЙ также 
отнепостояненъ какъ углеродъ,—потому гипотетически принятый 
вЪеъ его въ 2 объемахь ето соединешя съ водородомъ также 
представленъ въ нашемъ равенствз, выражающемъ отношения 
объемовъ, пунктированнымъ квадратомъ. 
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Ограниченный кругъ‘разсмотрьнныхь до сихъ  поръ явленй 
приводить насъ’ уже къ общимъ понятиямъ. ‘Экспериментальное 
изслфдоване небольшаго числа веществъ привело’ насъокъ отлиз 
ченю простыхъ оть сложныхъ  тЪль. ^ Съпознашемъ этого 
различ1я раскрылась намъ сущность химическаго соедине- 
н1я, въ противоположность къ механической см си, и 
неизмЪнность отношенй, въ которыхъ элементы соединяются въ 
сложныя тЪла. Съ разширенемъ нашего кругозора мы искали языка 
для яснаго икраткаго выражен1я пробртенныхъ нами познан!й, —мы 
нашли его въ систематическомъь обозначеми элементовъ и ихъ 
соединешй буквенными знаками. Настолько наши ‘познашя выте- 
кали изъ опытовъ, которыхъ результаты мы сами наблюдали; но, 
выходя изъ убЪждемя въ вЪрности опытовъ, произведенныхъ 
другими, мы могли разематривать рядъ фактовъ, которыхъ мы не 
могли такъ же непосредственно подтверждать передъ нашими гла- 
зами опытами. Этимъ путемъ мы старались положить основаше 
систем, въ которой отдёльные, многочисленные факты находили 
бы свое надлежащее мЪето. И 

Если 0бзоръ пройденнаго пути не совеЪмЪ неудовлетворите- 
ленъ, то мы тфмъ нь менфе не должны забывать, что мы только 
что начинаемъ нашь путь. Наши предетавленя: вытекаютъ пока 
изъ изучешя ограниченнаго числа элементовъ. и ихъ соединенй; 
по: мьрЪ того; какъ мы познакомимся съ бодылимь рядомъ фак- 
товъ, эти представленя‘ должны будуть расиифыииркен и ‘очерчи: 
ваться ‘строже и яснЪе. 

Пока намъ. ‘сотается однако ‘изучить много, о не выходя. за 
предъла почти исключительно занимавшихь насъ ‘до сихъ поръ 
пяти элементовъ: водорода, хлора, кислорода, азота, и углерода, 
Не ‘надо забывать, что мы до сихЪъ поръ’ разсмотрзли лишь ©0е: 
динешя водорода съ послфдними четырьмя элементами. (Но какъ 
ни справедлив нашьъ’ интересъ къ этимъ четыремъ  типическимъ 
соединенямъ ‘водорода; въ которыхь мы, повидимому, находимъ 
главныя ‘основаня нашего зданмя, мы должны однако поспЪшить 
познакомиться еще‘еъ многочиеленнымь ‘рядомъ соединенй, въ 
составъ которыхъ не входить водородъ. ‘Во глав этого новаго 
класса тВль: мы’ находимь соединеня другъ съ другомъ хлора; 
кислорода, азота и углерода. Подобное ‘изучеше этой ‘богатой, но 


— 101 — 


все таки ограниченной группы тЪлъ, служило бы намъ лучшимъ 
приготовленемь къ обозрьнию всей, почти безграничной области 
нашего предмета; но для цфли настоящаго введемя, въ которомъ 
мы не должны выйти за извЪетные предфлы, мы должны доволь- 
ствоваться раземотрфемъ одного предмета изъ упомянутой группы 
тЪль. Мы поэтому приступимь теперь къ соединенямъ азота съ 
кислородомъ. 


а 


Отношен1я азота къ кислороду.—Азотная кислота. — Ангидриды,—ихъ со- 
азложен1е—нагрфван1емъ,—металлами, — оловомъ, при образо- 
вани азотноватой кислоты, — серебромъ, при образован1и азотистой ки- 
слоты, —мфдью, при образован1и азотной окиси, —цинкомъ, при образования 
азотистой окиси.—Характеръ этихъ продуктовъ—смЪси ли они или соеди- 
нен1я.—Соединен1е двухъ элементовь въ различныхъ пропорщяхъ,—законъ 
простыхъ отношевй. —Отношене между объемами соединен!я и составныхъ 
_ частей; обыкновенныя отношеня и необыкновенны. 


При изучени соединен азота съ кислородомь съ перваго 
раза обращаетъ на себя наше внимаше одинъ изъ самыхъ силь- 
ныхъ и наиболЪе употребительныхь реактивовъ, которыми распола- 
гаеть химикъ. Уже много стол т! извзетна жидкость, подъ назва- 
немъ Ациа Гог! з, которая теперь приготовляетея въ большихъ 
размфрахъ для промышленныхъ цЪлей и извЪетна подъ назваемъ 
азотной кислоты. Эта жидкость содержитъ вмфетф съ водою 
соединеше азота съ кислородомъ; совершенно свободное отъ воды, 
это соединен!е называютъ безводною азотною кислотою или 
азотнымъ ангидридомъ. ОтдЪлене этого соединеня отъ воды 
не такъ легко, какъ отдфлеше отъ воды’ хлориетоводородной кис- 
лоты, которое происходитъ, какъ вы помните, при нагр ванш до 
кипячения ея раствора. Помощью надлежащихъ средетвъ, раземо- 
трьнемъ которыхъ мы займемся послф, однако удалось‘ совер- 
шенно освободить отъ воды азотную кислоту. 

Фезводная азотная кислота представляетъь бфлые, плавке кри- 
сталлы, въ которыхъ анализъ показаль на 2 объема азота, 5 
объемовъ кислорода, или пе вЪфсу на 28 частей азота 80 частей 
кислорода. Безводная азотная кислота— весьма непостоянное сое- 
динене. Уже при слабомъ нагрЪванш она разлагается на красные 


пары, которые большею частью поглощаются при пропусканш 
черезъ воду, и безцвЪтный газъ, выходящий при этомъ изъ воды, 
въ которомъ легко узнать кислородъ. 

Азотная кислота такъ легко ‘разлагаема не только въ безвод- 
номъ состоянй. Обыкновенная водная кислота образуеть при на- 
грзванш пары, которые при слабомъ краснокалильномъ жарЪ такъ 
же разлагаются на ‘красные пары, `растворимые въ водЪ, и 0ез- 
цвЪтный кислородъ. Фиг. 63 предетаваяетъ аппаратъ, удобный 
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дли производства этого ‘опыта. ‘Азотная кислота нагр%вается до 
кипячения въ запаянномь и согнутомъ внизъ концЪ стекляной 
трубки, которой передняя часть ‘накаливается газовыми лампами 
до температуры, при которой пары азотной кислоты разлагаются. 
Между этой частью и открытымь концомъ трубка согнута колЪно- 
образно. Холодный сгибъ трубки служить для стущеня неразло- 
женныхъ паровъ азотной кислоты. Отверсте трубки сообщается 
съ газоотводною трубкой, которая проводитъ продухты разложен1я 
въ воду, поглощающую красные ‘пары, при чемъ кислородъ мо- 
жеть быть собранъ въ цилиндрахъ. При этомъ опыт соединен!е 
изъ 2 объемовь азота`и 5 объемовъ кислорода отдаеть извзетную 
часть своего кислорода, изъ чего слфдуеть, что красные пары, 
какой бы ни быль ихъ химическ характеръ, во всякомъ случаъ 
содержать на 2 объема азота менфе 5 объемовъ кислорода. | 

Эти красные пары можно выдЪлять изъ азотной кислоты и 
при обыкновенной температур, подвергая ее дЪйств!ю извЪетныхъ 
тЪль, которыя; какъ большая часть металловъ, сильно притяги- 
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ваютъ кислородъ. Олово, серебро; мёдь и цинкъ производятъ ‘это 
дъйств!е при одномъ погруженш въ. кислоту, —при  этомъ, какъ 
при дЪйстви теплоты , развивается газообразный продуктъ, о но 
безъ примеси кислорода. Освободивиийея прежде. кислородъ соеди- 
няется въ этомъ случаЪ съ металлами, образуя ихъ окиси. Во: 
личество кислорода, отнятаго: такимъ. образомъ отъ кислоты, из- 
мъняется съ характеромъ ‘металла и съ физическими условями 
опыта, особенно съ температурой. и ‘степенью разжижженя 
Кислоты. 

При благоприятныхъ обстоятельствахъ олово отнимаетъ у азотной. 
кислоты */5 ея кислорода, — при этомь развиваются бурокрасные 
пары, которые при низкой температур сгущаются въ бурую 
жидкость и— совершенно освобожденные отъ воды — даже въ бЪлыя 
иглы. Это соединене, извъетное подъ назвашемъ азотноватой 
кислоты, содержить 2 объема азота въ соединенш съ 4 объемами 
кислорода, или но вЪсу 28 частей азота въ соединеми съ 64 
частями кислорода. 

Подверженная при благоприятныхъ обстоятельствахъ две 
серебра, азотная кислота теряетъ °/5 своего содержаня кислорода, 
превращаясь въ желтовато-красные пары, которые при охлаждени 
сгущаются въ зелено-голубую жидкость. Это соединене извЪетно 
подъ назвашемъ азотистой кислоты; оно содержитъ на. 2 
объема азота 3 объема кислорода, или ио вЪеу на 28 частей. 
азота 48 частей кислорода. 

При погружени мфди въ азотную кислоту металлъ соединяется 
съ’ 3/5 ея кислорода, развивается безцвЪтный газъ, содержащий 
на 2 объема азота 2 объема кислорода, или по в$су на28 частей 
азота 32 части кислорода. Этотъ газъ, называемый азотною 
окисью, отличается замфчательнымь свойствомъ превращаться 
въ прикосновени съ волорбдомъ въ щелтовато-красные пары, 
соединяясь съ киелородомъ воздуха, для образовашя азотиетой 
кислоты. 

Наконець оть дЪйстыя цинка, при надлежащемъь веденш 
опыта, азотная кислота лишается “/5 своего кислорода, развивая 
безцвЪтный газъ, немного растворенный въ водЪ, который 0с- 
тается безцвтнымь и въ прикосновени съ воздухомь. Этотъ 
газъ, называемый азотистою окисью и закисью азота, со- 
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держитъ. на 2 объема азота, 1 объемъ кислорода, или’ по вЪеу 
на ‘28 частей азота 16 частей кислорода: 

Такимъ образомь въ ‘этихъ опытахъ мы познакомились не 
меньше какъ съ пятью различными соединенями азота и киело- 
рода, которыхъ составъ по объему и вЪеу сканы ВЪ СлЬ- 


дующей таблиц. ' | 
Составь у Формулы. 


ыыы“ 
По объему. По весу. 
Азотъ. Кислородъ. | Азотъ. Кислородъ. 
Азотистая окись .’. 2 06. -- №06. | 142 —28-- 16 №20 
Азотная окись... 206. 206. я 28 + 16 Ж2—32 №202 
Азотистая кислота . 206. | 306. ь 28 — 16 ЖЗ = 48 | №03 
Азотноватая кислота 2 об. -| 405. + 28 16 Ж4— 64| №04 
Азотная кислота .. 200. -- 506. |‘, 28 + 16 Ж5— 80 №205 


При внимательномъ разсмотрьни этого замфчательнаго ряда 
соединенй насъ прежде всего поражаетъ ихъ разнообразле сравни- 
тельно съ незначительнымь числомъ соединен, полученныхъ 
прежними опытами. 

До сихъ поръ мы познакомились лишь съ однимъ химиче- 
скимъ соединешемъ водорода и хлора, водорода и кислорода, водо- 
рода и азота, между тЪмъ какъь мы можемъ получать механическ1я 
сиси этихь газовъ въ какомъ угодно отношени. Мы поэтому 
оставались въ предфлахъ нашего знавшя, когда мы выразили 
прежде различ1е между химическимъ соединешемъ и механическою 
смЪсью такимъ образомъ, что въ химическомъ соединен элементы 
соединены въ одномъ неизмЪнномъ отношенш, между тЪмъ какъ 
въ механической смЪси они могуть находиться въ какомъ угодно 
отношенш. 

Но въ виду явленй, еъкоторыми мы сейчаеъ познакомились, 
мы очевидно не можемъ больше удержать это опредфлеше. Если 
раземотрьнныя нами сейчась пять тЪль суть химичесвя соеди- 
нешя, а не механическя смЪеи, то наше прежнее опредЪлене 
химическаго соединеня должно быть измЪнено и расширено такимъ 
образомъ, чтобы оно обнимало и эти тфла. Въ самомъ дБлЬ мы 
имЪемъ несомнЪнныя доказательства, что эти тфла— дЪйствитель- 
ныя химическ!я соединения. Эти доказательства состоятъ въ опре- 
ДЪленности ихъ состава и въ существенномъ различши между 


= Зо 


ними и ихъ элементарными составными частями, относительно 
свойствъ и характера. Азоть и кислородъ — безцвЪтные газы, 
нерастворимые въ водЪ, которыхъ нельзя стустить въ жидкости 
и еще мензе въ твердыя тфла. Между тЪмъ безводная азотная 
кислота и азотноватая кислота сгущаются при пизкой температур® 
въ твердыя тЪла; азотистая кислота сгущается при’ низкой тем- 
ператур въ зелено-голубую жидкость, азотистая окись прини- 
маеть буро-красный цвЪтъ въ прикосновенш съ воздухомъ, а 
азотистая окись гораздо легче растворяется въ водЪ, чЪмъ его 
составныя части. Такимъ образомъ очевидно, что эти тзла не 
механическия смъеи, а дЪйствительныя химичестя соединешя азота 
съ кислородомъ, и мы поэтому необходимо приходимъ къ весьма 
важному заключеню, что два элемента могутъ соединяться во 
многихъ отношен!яхъ, въ дЪйствительныя химическая соеди- 
нен!я, отличныя другъ отъ друга и оть ихъ элементарныхъ состав- 
ныхъ частей. Разлише между механическою смЪсъю и химическимъ 
соединенемъ не теряетъ отЪъ’ этого своей строгой ясности. Въ 
механическихъ смЪеяхъ элементы могутъ быть вемфшаны по иро- 
изволу въ безконечно разнообразныхъ отношеняхъ, въ химическихъь 
соединемяхъ элементы соединяются лишь въ немногихъ отноше- 
няхъ, и если два элемента образуютъ другъ съ другомъ нЪеколько 
химическихъ соединен. то эти соединентя находятся въ простыхъ 
отношеняхъ между собою. Такимъ образомъ’ на одной сторонЪ мы 
имфемъ ограниченное, на другой — безграничное разнообразие; на 
одной сторонЪ строго опредфленныя, на другой — совершенно 
произвольныя отношеня. Возможныя смеси азота и кислорода— 
безчиеленны; ‘найденныхъ воединен!й этихъ двухъ элементовъ 
всего пять; 2 объема азота химически соединяются, какъ мы 
видЪли, съ 1, 2, 3, 4 или 5 объемами кислорода, а не въ какомъ 
другомъ отношенш. И если намъ когда.нибудь удастся произвести 
еще дЪйствительныя соединеня азота съ кислородомъ, то все наше 
химическое знаше‘’ убЪждаетъь насъ въ томъ, что и въ этихъ 
соединешяхъ элементы будуть находиться въ такихъ же простыхъ 
отношентяхъ. 

Изучение соединений азота еъ кислородомъ  ведетъ наеъ еще 
къ одному положеншю крайней важности. Не только число этих 
соединеншй ограничено, но и отдфльныя соединен1я, по своему 
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составу, находятся въ самыхъ простыхъ отношешяхъ другъ къ 
другу. Эта простота отношенйй видна съ перваго взляда на объемы 
‘воединешй азота и кислорода въ, предъидущей таблиц. Объемы 
кислорода, соединенные съ 2 объемами азота, возрастаютъ въ 
простыхъ кратныхъ числахъ наименьшаго объема кислорода; вто- 
рое и сл5дующия соединения содержать объемы кислорода— вдвое, 
втрое, вчетверо и впятеро больше объема кислорода перваго сое- 
диненя. Въ этомъ ряду нЪтъ произвола какъ въ ряду механи- 
ческихь смфсей. Между тБмъ какъ количество азота остается 
постояннымъ во всЪхъ соединемяхъ, количества кислорода возра- 
стаютъ въ извъстномъ отношенш. Въ предъидущей таблиц это’ 
возрастане въ извфетномъ отношени по объему и по вЪеу выра- 
жено отдфльно въ двухъ столбцахъ, между тЪмъ какъ формулы 
въ третьемъ столбць таблицы выражаютъ’ эти отношеня вмЪет 
по объему и по’ вЪсу. | 

Эти факты, съ которыми мы познакомились при изучени 
одного ряда соединенй, раскрываютъ намъ одинъ изъ самыхъ 
важныхь и общихъ законовъ химш, ‘обнимающий всЪ соединеня, 
простыя и сложныя, и связываюций такимъ образомъ самыя про- 
стыя ‘и сложныя явленя. 

Соединеня хлора съ кислородомъ предетавляють рядъ, еход- 
ный съ раземотрЪннымъ сейчасъ рядомъ соединенй азота съ кис- 
лородомъ, между тфмъ какъ водородъ и кислородь, которыхъ по- 
ка извЪетно намъ лишь одно соединен1е— вода, образуютъ еще од- 
но соединене— перекись водорода, въ которой съ даннымъ ‘коли- 
чествомъ водорода соединено ‘вдвое больше ‘кислорода, чЪмъ 
ВЪ ВОДЪ. 

Изъ этихъ данныхъ не слЪдуетъ однако необходимость 
соединен1я двухъ элементовъ въ болЪе чЪмъ одномъ отношении, 
Мы знаемъ только одно соединене водорода съ хлоромь въ 
томь отношени, въ какомъьо они образуютъ хлористоводородную 
кислоту; точно также до сихъ поръ получено лишь одно ‘соеди- 
нен!е водорода съ азотомъ —аммакъ. И 

Составъ пяти соединен азота`съ кислородомъ, которымъ мы 
уже обязаны такимъ существеннымъ ‘расширенемь нашихъ зна 
НШ, возбуждаетъ наше вниман!е и въ другомъ отношени. При- 
‚нят!е постояннаго ‘количества азота, по объему и вЪеу, во воЪхЪ 
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этихъ соединеняхъ очень ‘удобно для яснаго выраженя правиль- 
наго возрастаня количества кислорода, отъ начала до конца “ряда 
этихъ соединенш. Но съ другой стороны этотъ способъ выражен1я 
представляеть то неудобство, что онъ лишаетъ двухъ соединений 
нашего ряда возможно ‘простаго выражешя. Съ перваго взгляда 
на формулы: 

№0 №05 `№0з №04 №05 


ясно, что второе и четвертое соединешя, №0», (азотная окись) и 
№04 (азотноватая кислота), могутъ быть выражены проще, раз- 
‘дЪляя ихъ формулы на 2. Формулы: 


№0, — №0 и №04 — №0, 
у 7. 


очевидно самыя простыя выражевюя для азотной окиси и азотно- 
ватой кислоты. Введемемъ этой измЪненной формы получаемъ 
слЪдующи рядъ формуль пять соединен азота съ кислородомъ: 


№0 №0 №,0. №0, №0: 


Но упрощене не единственное преимущество этого измвнеюя 
формулъ. Разсматривая объемы соединенй или производные 
объемы, выражаемые обЪъими формулами, раздЪленными на 3, 
оказывается, что эти объемы совершенно совпадаютъ съ произ- 
воднымъ объемомъ выражаемымъ формулой №0 перваго члена’ ря- 
да соединен азота съ кислородомъ; далЪе оказывается, что эти 
производные объемы совпадаютъ съ нормальнымъ  производнымъ 
объемомъ нашихъ типическихъ соединен водорода, хлориетово- 
дородной кислоты, воды, аммака и болотнаго газа. Во веЪъхъ 
этихь случаяхъ производные объемы вдвое больше одного объема 
водорода, принятаго за единицу сравнешя. Другими словами, ©0- 
единеня азота съ кислородомъ, въ объемныхь отношешяхъ, вы- 
ражаемыхъ формулами №0, № и №, предетавляютъ не только 
одинаковые объемы, но эти объемы совершенно совпадають съ 
объемомъ хлористоводородной кислоты, воды, амупака и болотнаго 
газа, выражаемымъ формулами НС], Н>0, НзМ и Нас. 

Такимъ образомь оказывается, что изъ пяти членовъ ряда со- 
единенй азота съ киелородомъ не мене трехъ сжимаются въ 


зь В = 
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объемъ, одинаковый съ объемомъ нашихъ типическихь соедине- 
в водорода, —и мы поэтому вправЪ спросить, соотвЪтетвуютъ 
ли два друге члена— соединения Х,0; и №.05—тому же закону 
сжатя. ИзсаЪдоваюмя, пока для насъ ‚ недоступныя, даютъ намъ 
право ожидать утвердительный отвфтЪ на этотъ вопросъ, —но 060- 
беннаго рода трудности сдфлали до сихъ _поръ невозножнымь ръЪ- 
шен!е этого вопроса опытомъ. — | 

При настоящемъ состояши нашихъ знаю мы должны поэтому 
отличать первый, второй и четвертый члены ряда соединений азо- 
та съ кислородомъ отъ его третьяго и пятаго членовъ, такъ какъ 
производные объемы первыхъ членовъ опредфлены опытомъ, меж- 
ду тъмъ какь о производныхъ объемахъ послфднихъ членовъ мы 
можемъ заключать лишь по аналоги. Е 

При графическомъ представлени нашихъ пяти соединешй мы 
обозначаемь производные объемы аЗотистой и азотной кислотъ, 
которые должны быть опредЪлены ещё опытомъ, пунктированны- 
ми лишями, которыми мы уже н5еколько разъ выражали подоб- 
ныя сомнЪъния. | 


ОБЪЕМНОЕ СТРОЕН РЯДА СОЕДИНЕНИИ. АЗОТА ОЪ. КИСЛОРОДОМЪ. 
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Сравнивая отношеншя сжат!я, представленныя на этой таблиц», 
съ отношемями сжатйя элементовъ нашихъ типическихъ соедине- 
юй водорода (см. стр. 62 и 97), оказывается, что первый и второй 
членъ ряда занимающихъ насъ теперь соединенй, —соединен1я №0 
и №0°, хотя по своему строеншю совершенно различны, однако 
относительно сжатя ихъ элементовъ (?/з) совершенно сходны съ 
водой (Н20). Во второмъ членё (№0) элементы соединены безъ 
сжатия (1/1), какъ въ хлористоводородной кислотЪ (НСТ). Нако- 
нецъ трети и пятый члены, №0з и №05, — если подтвердится на- 
ше предположен!е относительно ихъ объемнаго строешя, будутъ 
представлять менЪе простыя отношемя сжатмя (?[5 и ?/т). Та- 
кихь отношенй сжатя мы еще пока не видфли примфра, но за- 
мътимъ мимоходомъ, что намъ хорошо известны многочисленные 
примфры еще большей сложности этихъ отношенй. 

Такимъ образомъ, съ необходимыми ограниченшями относитель- 
но объемнаго вЪса азотистой и азотной кислоты, мы можемъ вы- 
разить слфдующимь образомъ наше знаше о сжатш, которому эле- 
менты подвергаются при образованйи химическихъ соединен: 


ОБЪЕМНЫЙ СОСТАВЪ И СЖАТЕ ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
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Переходъ отъ отвлеченныхъ къ конкретнымъ вЪсамъ и объемамъ.—Необхо- 


димость выбора мфръ вЪфса и объема за единицу для выраженя конкрет-. 


ныхь величинъ. — "Трудность этого выбора по недостатку общепринятой 


системы м$ры и вЪса. — Метрическая система,—ея основаня, —сравненте 
съ нЪмецкою и англИскою системами. — ВЪФеъ одного метра водорода или 


критъ. — Объемные вфса элементовъ и ихъ соединен, выражаенные въ 
критахъ, представляютъ абсолютный вфеъ 1 литра газа при 00Ц. и 0м.76 
давлен1я. 


При пзучени отноше объема и вЪса, въ которыхъ элемен- 
ты соединяются въ сложныя тфла, мы до сихъ поръ говорили 
объ отношент воЪхЪ ТФаЪ КЪ водороду какъ къ единицЪ, не 
усложняя нашего дла выборомъ объема опредфленной величины, 
котораго вЪеъ могъ бы служить ‘для сравнешя и собою раз- 
Личных ТФлЪ.. | 

Но мы не можемъ, откладывать больше этотъ выборъ, который 
долженъ дать нашимъ до сихъ поръ нЪеколько абстрактнымъ фор- 


муламъ боле конкретное, слЪдовательно и болъе ‘практическое | 


значене. Тутъ то представляется вопросъ, какая’ изъ многочис- 
ленныхъ, употребительныхъ системъ мфры и вЪса можеть всего 
удобнЪе служить для нашей цжли? Въ виду этого вопроса намъ 


необходимо оставить на время предметъ нашего непосредствениа- 
то изучемя. При разръшени этого вопроса мы. ветрёчаемея” со 


всею силой препятотвй, представляемыхъ 0бработкЪ и распро- 
страненю науки недостаткомъ общепринятой вез ми ‘образованны- 
ми народами системъ мёры и вЪса. ВиЪсто такой общей системы 
существуетъ еще теперь множество разнообразныхъ системъ мЪфры 
и вЪса, различныхъ въ каждой стран и каждой отрасли промы- 


шленности, даже различныхъ въ отдфльныхъ провиншяхъ ‘и го- 


родахъ. Единицы мфры и вЪса до того разнообразны, что ихъ 
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подробное разсмотрфе занимаеть цфлые тома, а происходящая 
отъ этого запутанность усложняется еще тЪиъ обстоятельствомъ, 
что общия многимъ странамъ назвашя м%фры и вЪса, какъ фунтъ, 
футь и пр., тъмъ не ‘мензе имфютъ въ различныхъ странахъ и 
мЪетахъ различныя значеня. 

Едва ли можно преувеличить ДЪло, говоря 0 затрудненяхъ, 
представляемыхъ ‚этой запутанностю м$фры и вЪса собираню и 
сравнентю результатовъ, полученныхъ разными народами, или ста- 
тистическихъ данныхъ относительно разныхъ странъ. Эти затруд- 
нен!я чисто формальныя, но они мшаютъ многимъ серьезнымъ 
стремлешямъ и важнымъ обобщешямъ, потому что не даютъ воз- 
можности расширить для нихъ фактическя основаня, —основаюя 
всякой истинной науки. 

’ Сравнительное сопостановлее изслЪдоваюй въ трехъ, четы- 
рехъ странахъ, какъ Росеш, Германи, Францш и Ангии, въ ко- 
торыхъ существуютьъ различныя системы мёры и вфеа, требуетъ 
уже значительной потери времени и силы; очень жаль этой по- 
тери, котда ее дЪлаютъ, но еще болъе жаль, когда ее не дЪла- 
ЮТЪ, ТАакъ что-——какЪъ это часто бываеть—данныя одной страны 
остаются запечатанной книгой для мыслителей другой. 

Но мы не можемъ заниматься здесь больше этими недостат- 
ками, уже бЪглое указаше на нихъ—отступлеше отъ настоящаго 
предмета ‘нашего изслЪдовашя. Мы можемъ только выразить же- 
лане, чтобы общимъ принятемъ одной системы м$ры и вЪса по 
возможности’ скорЪе положенъ быль конецъ настоящей запутан. 
ности. 

Мы такимъ образомъ приходимъ къ вопросу, какая изъ упо- 
требительныхь системъ мфры и вЪса боле удобна для общаго 
принят!я? Другими словами, —чтобы опять перейти къ нашему 
предмету, —изъ какой системы намъ всего удобнзе заимствовать 
наши единицы м®ры и вЪса, чтобы придать конкретныя значеня 
нашимъ абстрактнымьъ знакамь и формуламъ? 

Не смотря на различе мнфнй по этому вопросу, мы прямо 
р шаемъ его въ пользу французской метрической системы. Про- 
отота и возможная полнота этой системы обезпечили за нею приз- 
нане учьнаго ма, и уже во многихъ странахъ она стала за- 


конною системою мЪфры во веедневной жизни. Нельзя не замЗ- 
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тить, что общественное мнЪн!е большей части образованныхъ на- 
родовъ Европы все болье и болЪе склоняется въ пользу ‘этой си- 
стемы; это настроеше не можеть оставаться безъ вмяшя наор$- 
шене вопроса, котораго настоящая цфль-—единство и общность. 

Я хочу поэтому предложить вамъ теперь крате очеркъ фран- 
цузской системы мФры и вЪса, которая обЪъщаетъ сдЪлаться со 
временемъ всезпрною системой и которою мы будемъ пользовать-. 
ся при нашихъ изельдованяхъ. 

Французская метрическая система, во веЪхъ ея примфнешяхъ 
для опредЪленя длины, плоскости, пространства и вЪса,  имфетъ 
въ своемъ основанш одну линейную единицу, заимствованную. 
изъ самой простой и возвышенной науки — астрономи. Эта ли- 
нейная единица — 1/40,000,000 Меридлана нашей земли; она получила 
простое назваше метра (отъ греческаго стро» — м%ра). с Изъ 
этой одной величины, какъ изъ общаго корня, развЪтвляетея вся 
французская система мвры и вЪса, справедливо названная метри- 
ческой системой. РаздЪлене и умножен!е метра на 10,100, 1000 
и т. д. даетъ всевозможныя линейныя величины, —отъ. величинъ, 
въ которыхъ выражають результаты самаго  тонкаго микроскопи- 
ческаго изелЪдованя, до величинъ, употребляемыхъ астрономомъ 
для измЪреня небеснаго свода и путей звЪздъ. Безъ вомнЪвя, 
мысль, лежащая въ основани этой новой французской системы 
мЪры и вЪфса, столь же счастлива, какъ и величественна; она. 
дала этой систем уже въ самомъ началЪ такой обиий характеръ,.. 
что изъ‘ нея можно было вывести по самому простому закону 
цЪлый рядъ единицъ мфры, строго отличающихся другъ отъ друга 
по своему значеню и обозначен, но тфмъ не мензе тЪено. свя- 
занныхъ между собою своею непосредственною сравнимостью: и-даю- 
щихъ ‘надлежация выражения для веъхъ самыхъ малыхъи большихъ. 
величинъ измЪренля. | 

Подобно. тому какъ десятичнымъ. увеличешемъ и уменьшешемъ 
линейнаго метра получаются всевозможныя мЪры длины, такъ и. 
квадратный метръ; десятичнымъ умноженемъ и дЪлешемъ, даеть 
всевозможныя мЪры для илоскости, отъ едва замЪфтнаго дЪлешя 
на микрометр® физика до квадратовь на карт землемфра и до. 
еще большихъ квадратныхъ м$фръ, въ которыхъ теографъ опре-. 
дЪляетъ пространство материковъ. 
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_ 'Тавимъ образомъ кубичесый метръ, десятичнымъ дёленемъ 

и умноженемъ, даетъ намъ цфлую скалу для измьреня объе- 
мовъ,-— другими словами, ‘онъ даетъ’ намъ различныя единицы 
для измфрешя пространетва;  пустаго или наполненнаго. Помно- 
жая кубичесвй метръ на милмонъ, мы получаемъ единицу мЪры 
для выраженя напр. ‘емкости океана и его содержаня воды. Раз- 
ДЪляя кубическй метръ на миллюнъ, мы получаемъ объемную 
единицу мфры, по своей величин приблизительно равную кос- 
тяному кубу игрока. 

‚Этотъ то именно объемь, — одна миллюная кубическаго метра, — 
‚наполненный  перегнанной водой, даетъ намъ въ французской си- 
стемб единицу вЪ са, траммъ, — переходъ, столь же удиви- 
тельный. по своей простотЪ, какъ и полезный по своимъ примЪ- 
нешямъ! Такимъ образомъ въ этой систем измфреше матери по 
объему п вЪеу идеть рука объ руку, а выражене обоихъ этихъ 
значен! сродными числами даетъ возможность ихъ прямаго срав- 
неня, облегчая такимъ образомь рфшене множества теоретиче- 
скихъ и практическихь задачъь. | 

Десятичное дБлеше и умножене грамма даеть намъ въ этой 
простой и величественной систем цфлую скалу единиць веса. 
Одна миллонная часть грамма не можеть произвести дЪйств!е на 
самые тонке вфсы, милионъ граммовъ. предетавляетъ единицу 
вЪса для тяжелыхъ грузовъ; съ тысячными частями грамма ра- 
ботаеть химикъ, тысяча граммовъ предетавляеть единицу вЪса 
мелкой торговли и промышленности. При опредфленш в%са какого 
нибудь небеснаго тфла астроному стоитъ только увеличивать де- 
сятичнымь умножешемь милионъ граммовъ, чтобы получить 
единицу вЪса, удобную для его цфлей. Такимъ образомъ въ этой 
систем мфры и вЪса возможно прямое ‘сравнене дЪйствиЕ не- 
бесныхь тфльЪ съ колебашемь вЪсовъ, на которыхъ химикъ взв#- 
шиваетъ свои’ вещества для ‘анализа. 

Посль. этого общаго ‘очерка метрической ‘системы обратимся на 
короткое время къ ея частностямъ, особенно къ принципу ея 
‚ номенклатуры. | 

Въ своемъ 'родЪ принципъ номенклатуты этой системы столь 
же простъ и ‘удивителенъ, ‘какъ и сама система. Стоитъ только 


удержать въ’ памяти назвашя единицъ длины, плоскости, объема 
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и вЪса, затъмь запомнить, что десятичное умножеше этихъ еди- 
ниць выражается въ этой системв приставленемъ  греческихъ 
числительныхь именъ, десятичное дфлен!е—приставленемъ латин- 
скихъ числительныхь именъ. Изъ м простыхь элементовъ и 
состоитъ вея система. 

Греческя приставныя числительныя имена для 10, 100 п 1000 
суть дека, гекто и кило. 

Латинскя приставныя числительныя имена для 10, 100, и 1000 
сутьдеци (деси), центи (санти) и милхли. 

Помножимъ и раздЪлимЪъ единицу длины, ‘метръ, на 10, 100 
и 1000, и построимъ для  полученныхь такимъ образом мёръ’. 
ихъ назвашия, по изложенному нами принципу номенклатуры. — 

Десятичнымь умножешемь получаемъь слфдующи рядъ: 


Мвры тлины. 


Единица — 1. метръ. 
$: Многократныя метра. 7 ас Метры: 
Метрь (= 1 
Декаметръ ==. ^10 
Гектометрь = 100 
Километрь == 1000 


Цфеятичнымь дфлешемъ получаемъ второй рядъ: 


2. Части метра. == Метръ. 
Метръ а ЗИ 
Десиметрь = 0,1 ИЛИ 1/0 Метра. 
‘ Сантиметрь — 0,01’. < 1/1 ‹ : 
`Миллиметрь — 0,001 ‹ 1 < 


Такимъ образомъ въ ряду съ приставными греческими числитель- 
ными именами мы получаемъ удобныя названя для 10, 100 и 1000 
единицъ мфры, между тЪмъ, какъ въ ряду съ латинскими числи- 
тельными именами получимъ простыя названя для “/ло, “|1оо И 
11000 Нашей единицы. 

Изъ перваго ряда ‘особенно употребительны первый и по- 
слЪдный членъ (метръ и километръ)— первый для цфлей, для ко- 
торыхъ у насъ обыкновенно употребляють аршинъ, посл дн!й для 
измЪреня дорогъ, вмЪето версты, мили. Оба средне члена этого. 


У 


ряда ‘употребляются довольно ‘рЪдко. Нанротивъ того всф члены 
_втораго ряда въ постоянномъ употребленш, вмЪсто фута, дюйма и пр. 

`Друмя м®ры; — мфры плоскостей, ‘объемовъь и вЪ№са, — по- 
строены такимь же образомъ; въ каждомъ отдЪльномъ случаЪ 
восходятъ или нисходятъ отъ данной единицы. 

Для измБрешя значительныхъ пространствъ земли `квадратъ 
метра былъ бы слишкомъ малою единицей; потому въ этихъ слу- 
чаяхъ единицей служить квадратъ декаметра, т. е. квадратъ, ко- 
тораго каждая сторона. = 10 метрамъ, котораго плоскость по- 
поэтому = 10 Х 10 = 100 квадратнымь метрамъ. Эта единица 
получила назваше аръ. Приставляя ‘къ этой единиц греческая 
‚И латиневя числительныя имена, получаемъ два ряда мЪръ. 


_МзрРы плоскостей (большая скала). 
Единица — 1 аръ. 


1. Многократныя ара. Аръ. — Евад. метры. 
Аръ = 1 = 100 
Деварвел ая. ЧО тхн1 000 


Гектаръь = 100 — 10000 


5. Киларъ — 1000 — 100000 
1. Части ара. Аръ.  Ввад. метры. 
_ Аръ ты — 109 
Десаръ но ДелазарА О 
бавар- О. 
Милларъ = 0,001 — 0,1 


Изъ этихъ мЪфръ наиболЪе употребителенъ аръ и гектаръ. 

Сантаръ этого ряда совпадаетъ съ квадратнымьъ метромъ, ко- 
торый съ своими десятичными дълешями НЫ | для измЪре- 
ня маленькихь плоскостей. 


Мвры плоскостей (малая скала). 


Единица — 1 квадратный метръ. 
3. Части квадратнаго метра. Квадр. метр. 
Квадратный метръ _ 1 
_ Ввадратный десиметръ = 0,01 
_Ввадратный сантиметрь = 0,0001 


Ввадратный миллиметрь = 0,000001 


дааа 


Единицею м$ры объемовъ и емкостей служатъ, смотря по слу- 
чаю, кубичесвй десиметръ или кубическй метръ. Вубическй деси- 
метръ получиль назвае литра (отъ Золя ны назван!я 
мфры). Литръ даетъ слфдующе ряды: и 


Меры ОБЪЕМОВЪ ‘И ЕМКОСТЕЙ ‘(малая скала): 


1. Многократныя литра. Литръ. 
Литръ ыы 1 
Декалитрь’^— ° `10 
Гектолитрь —= 100 
Килолитръ == 1000 
2. Части литра Литры. 
Литръ т 
Десилитрь = 0,1 или 1/10 литра. 
Сантилитрь . —' 00; 
‚Миллилитрь = 0,001 > 11 > 


Приведенныя въ этихъ двухъ рядахъ мёры употребляютея для 
жидкихъ и твердыхъ тфль (винъ, зернъ и пр.); —всЪ онЪ болъе 
или менЪе употребительны. Наибольний членъ этихъ двухъ рядовъ, 
килолитръ, совпадаетъь съ кубическимъ метромъ, единицею боль- 
шой скалы объемныхъ мЪръ. Наименьший ‘чаенъ этихъ рядовъ, 
совпадаеть съ кубическимъ сантиметромъ, ’ — назване бодЪе 
употребительное. 


Мъры оБЪЕМОвЪ и ЕМКОСТЕЙ (большая скала). 


Единица — 1 кубический р 


1. Многократныя кубическаго метра. Куб. метры. 
Кубическй метръ ==. м 
Кубическ! декаметрь = 1,000 


ВБубическй тектометръ . 1,000;000 
Вубическй километрь == 1,000,000,000 


2. Части кубическаго ‘метра. ^ Куб. ‘метръ, 
Вубическй метръ м 
Кубическ десиметрь  ==0,00 
Кубическй сантиметръ = 0,000,004 
Кубическй миллиметръ = 0,000,000,001 
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Вубичесий метръ — обыкновенная м$ра для дровъ; при этомъ 
онъ получаетъ назваше стеръ (отъ греческаго 072006 твердый). 
'Стеръ можно опять дЪлить и умножать на 10, 100 ип 1000, 
‘образуя опять назвашя получаемыхь такимъ образомъ мЪуъ, 
помощью приставки греческихъ и латинскихъь  числительныхъ 
именъ. Впрочемъ одинъ только членъ получаемаго при этомъ 
ряда м$ръ, десиметрь == 0,1 стера, вошелъ въ употреблене. 

Теперь намъ остаетея бросить взглядъь на мЪФры веса фран- 
‚Цузокой системы. 

Исходною точкою мфръ вЪса французы выбрали в%еъ куби- 
ческаго сантиметра (миллилитра) перегнанной воды, при темпе- 
ратурз 4” Ц., при которой вода имфетъ наибольшую плотность. 
Этотъ вЪеъ получиль назваше граммъ, оть греческаго убойных, 
названя маленькой мфры вЪса въ Грецш. Слово уобимх проис- 
ходить отъ 7.20% — я пишу; оно, можетъ быть, обязано своимъ 
употребленемъ для сказанной цфли тому обстоятельству, что на 
тирькахъ написаны были ихъ значешя. Помощью греческихь и 
латинскихъ числительныхь именъ ‘получаются сльдующе два ряда 
мЪръ вЪса. 


Мьры вБеа. 
Единица — 1 тграммъ. 
1. Многократныя грамма. _ Граммъ. 
Граммъ ее 1 
Декаграммь о =. 10 
Гектограмиь = 100 
Килограммъ = 1000 
2. Части грамма. Граммь. 
Граммъ и: 
Десиграимь = 0,1 или '[1о грамма 
Сантиграмиь == 0,01 › '!/1%0 >. 
Миллиграмиь == 0,001 › 1/10% > 


Ве члены втораго ряда постоянно употребляются . химикомъ; 
изъ чаеновъ перваго ‘ряда употребляются во вседневной жизни 
лишь граммъ и килограмив. ВЪсъ килограмма совпадаетъ съ в%- 
сомъ литра перегнанной воды при 4° Ц. 

Наибольшие члены нашихъ рядовъ имфютъ приставку кишо. 


ки: тя 


Можно ихъ еще удесятерить, замфняя приставку кило пристав-” 
кой числительнаго имени мира. Мираметръ равняется 10 кило- 
метрамъ, мир1талитръ равняется 10 килолитрамъ и т. д. Но эти 
большя мфры р%®дко употребительны, —поэтому мы и не помфс- 


тили ихъ въ нашихъ таблицахъ. 

Для сравнев!я главныхъ единицъ мЪры метровой системы съ 
мфрами, употребляемыми въ Росеш, Прусош и Ангаш, прилагаемъ 
слЪдующую таблицу: 


1 метръ 


Таръ 
" и 
граммъ — 


1 литръ = 


$ ое | 


Русскля мфры: 


Пруссмя м$ры: 


АнглШск. мфры: 


Руесюмя мЪры: 
Прусская мЪры: 


Англйск. мфры: 


Русскля мЪры: 
Пруссвя мЪры: 


АнглИск. мЪфры: 


Русекля м$ры: 


Прусекя мЪры: 


Англск. мЪры: 


Русская мЪФры: 


Прусскля мфры: 
Ангйск. мЪфры: 


1,4061 аршина, —3, 280899 фута, —39, 37079 
дюйма. 

1,499387 локтя (ЕПе) — 3,186199 фута, = 
38,234888 дюйма. 

1,093683 ярда — 3,280899 фута—39,37079 
дюйма. 


21,968 кв. саженъ. 

7,049905 квад. руть — 0,039166 моргена. 
3.957388 перши-—119,608326 кв. ярдовъ— 
0,02471 акра. 


2,3465 золотника. 
0,06 лота, — 0,002 фунта. 
15,434 грана — 0,002204 фунта. 


0,0818 ведра, —0,3049 гарнца,—0,00010269 


куб. сажени. 


0,87386 кварта — 55,893542 куб. дюйма. 
0,220096 галлона = 1,760778 пинты — 
61,027051 куб. дюйма. 


2.78 куб. аршинамъ. 
32,34585914 куб. фут.—38,370869 куб. локтя. 
35,316580 куб. фут. — 1,308020 куб. ярда. 


Для нашихъ цфлей насъ 06обенно интересуютъ единицы 0бъ- 


ема и вЪса, литръ и граммъ. Мы употребляемъ часто и единицу 
длины, метръ, выражая имъ высоту о. котораго средняя 
высота = 01,76. 

Посл этого отступлешя возвратиноя опять къ вопросу, по- 
давшему поводъ кЪ нему, — къ вопрбсу, какя единицы м5ры и 
вфса намъ всего удобнЪе выбрать дая сравнешя между с000ю 
абсолютныхь вЪсовъ конкретныхъ объемовъ газа. 
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сантим. 


1 десиметрь. 


1 куб. десиметръ 
— Ёлитру, 


— 1,000 куб. сантиметр. 


2 
— 11000 куб. метра, 
вмфщаетъь въ себ: 

воды, при теми. 49 Ц,, 

1 килогр. —1,000 трам., 

водорода, при темп. 0° Ц. 

и давлении 0м,76 

1 критъ — 0,0896 грам. 
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Намъ всего удобнЪе принять для этой цфли единицею объема 
кубическ!й десиметръ или литръ. На приложенномъ перспектив- 
номъ рисункЪ одна сторона — обращенная къ зрителю — куби- 
ческаго десиметра представлена въ настоящей величинЪ. Едини- 
цею вЪса намъ всего удобнфе принять вЪеъ кубическаго деси- 
метра или литра водорода, при нормальныхь условяхъ темпера- 
туры и давленя, т. е. при 0” Ц, и 0м,76 барометра. 

По точнымъ опытамъ вЪеъ литра водорода при означенныхъ 
условяхъ равняется 0,0396 грамма. Помощью этого чиела, ко- 
торое мы должны сохранять всегда въ памяти, легко вычислить 
взоъ литра какого нибудь другаго простаго или сложнаго газа, 
если намъ извЪетенъ его объемный или удЪльный ВЪоЬ. Для 
этого стоить только помножить удЪльный вЪсъ даннаго газа на 
0,0896: Эта нормальная единица вЪса (0,0896) иметь поэтому 
такое важное значеше для нашихь изелЪдованй, что желательно 
дать ей особенное назване. Такъ-какъ краткость — во веякомъ 
случаЪ одно изъ главныхъ требовашй при выбор новаго назвашя, 
то я предложиль бы назвать вЪеъ одного литра водорода кри- 
томъ, оть греческаго слова х60й, которое значить — ячменное 
зерно и употребляется для обозначешя маленькаго вЪса. Называя 
такимъ образомъ вЪеъ одного литра водорода критомъ, объемные 
вЪса другихъ газовъ выражаютъ обсолютные вЪса 1 литра каж- 
даго изъ нихъ въ критахъ. 

Мы нашли напр. объемные вЪса хлора, кислорода и азота въ 
35,5, 16 и 14, — слБдовательно 1 литръ этихъ газовъ, при 
0° Ц. и 01,76 барометра, вЪеить 35,5 критовъ, 16 критовь 
и 14 критовъ. 

Что касается сложныхъ газовъ, то мы помнимъ, что ихъ объ- 
емный вЪеъ равняется половинЪ вЪеа производнаго объема. На- 
примЪръ ‘хлористоводородная кислота (НСТ) состоитъ изъ 1 06. 
водорода ее 1 06. хлора = 2 00., или по вфеу изъ 1--35,5 = 
36,5 частей, — откуда ея а ВЪеъ == о = Это 
число выражаетъь въ критахъ вЪсъ 1 литра хлористоводородной 
кислоты, при 0” Ц. и 0,76 бар.; а такъ какъ 1 критъ = 
0,0896 грамма; то вЪеъ 1 литра хлористоводородной кислоты 
въ граммахъ = 18,25 Ж 0,0896 = 1,6352. 

`_ Два объема водянаго пара (Н2О) состоятъ изъ 2 00. водорода 


| 
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и 1 06. кислорода, елбдовательно ихъ вЪеъ ==2-16==18. 0т- 
сюда слЪдуетъ, ‘что объемный вЪеъ`водянаго ‘пара = 9 те. 
вЪеъ 1 литра водянаго пара, при нормальныхъ ‘условяхъ темпе- 
ратуры и давлешя, равняется 9 критамъ или 9 0,0896=0,8064 
грамма. 

Подобнымь образомъ вЪеъ производнаго объема еБрнистаго водо- 
рода (Н25), —-еостоящаго изъ 2 00. водорода и 106. сВры, -— 
равняется `2 1 32 = 34. СлБдовательно ‘объемный вЪеъ  сЪрово- 
дороднаго газа Бун 17, т. е. вЪеь 1 литра сЪроводорода 
составляетъ 17 критовъ или 17Ж0,0896=1,5232 трамма. 

Тоже самое наконецъ/и относительно аммака, Нз№; 2 литра 
аммтака содержать 3 литра водорода, которыхъ’ вфеъ 8 крита, и 
1 литръ азота, котораго вЪеъ 14 критовъ; сафдовательно вЪеъ` 2 
литровъ аммйака = 3. -- 14==17 критовъ, а вЪеъ 1 литра = 
Е — 8,5 крита или въ траммахъ, при 0’Ц: и 0,76 бар., 
8,5Ж0,0896 = 0,7616. | | 

Такимъ образомъ помощью вЪса 1 литра водорода или кри- 
‘та (0,0396) мы съ величайшею легкостню ‘переходимъь  отъ аб- 
страктныхьъ чивелъь, выражающихь объемные в%еа данныхъ ‘та- 
_зовъ, къ дйствительнымъ абсолютнымъ вЪсамъ 1 литра этихъ 
газовъ, при нормальныхъ условяхъ температуры и давленя. 

ИзвЪотно, что изъ объема, занимаемаго газомъ при нормаль- 
ныхъ усломяхь, мы легко выводимъ объемъ его при’ друтихъ 
условяхъ температуры и Давлешя. Объемы газовъ” обратно про- 
порцюональны давлемямъ, а съ каждымъ традусомъ  возвышеня 
или пониженя температуры ‘объемъ газовъ ‘увеличивается или 
уменьшается на извЪетную часть. Простыя Формулы, ` выражаю- 
шия результаты опытовъ, произведенныхъ надъ зависимостью объ- 
ема газа отъ температуры и давленя, даютъ намъ возможность 
вычислять измфнене объема при различныхъ температурахь ‘и 
давленшяхъ. Если напр. вЪеъ литра какого нибудь газа опред®- 
ленъ при возвышенной температур» и уменьшенномъ давленш, то 
помощью этихъ формуль мы можемъ вычислить вЪеъ литра это- 
го газа при 0° Ц. и 0,76. бар. 

Эти вычисленя весьма важны для химика, потому что они’ 
даютъ ему возможность сравнивать объемные вЪса тазовъ тфдъ, 
которыя при 0° Ц. и 0,76 бар. дЬйствительно ‘газы, съ’ объ- 


ны ПЗ = 


емными вЪфсами множества тВль, которыя при этихъ ‘условмяхъ 
температуры и давленя вовсе ‘не существуютъ въ газообразномъ 
состоянш. Стоить только нагрФвать эти посл дня тЪла, жидюя 
или твердыя, до какой угодно высокой температуры, при кото- 
рой они переходять въ газообразное состояше, —изъ опредфлен- 
наго при этихъ усломяхъ вЪса 1 литра такого тЪла мы можемъ 
вычислить вЪеъ 1 литра при 0° Ц., принимая, что это тЪло мо- 
жетъ существовать при этой м Въ газообразномъ ©0- 
стоянии. 

В рность найденнаго этимъ путемъ объемнаго вЪса можетъ 
быть подтверждена опытомъ, нагрвая водородъ до температуры, 
необходимой для приведеня въ газообразное состояне ‘мензе› ле- 
тучаго тъла и сравнивая ихъ’ объемные вЪса при этой темпера- 
турз. Этимъ путемъ мы опредзляемъ отномене’ вЪса обоихъ 
ТЬль прямымь опытомъ, —0оно совпадаетъ съ отношешемъ, най- 
деннымь вычисленемъ объемнаго вЪса. жидкаго или. твердаго т%- 
ла при 07 Ц., изъ опредлевя его объемнаго’ в са при’ высокой 
температур, и сравнетемъ его съ водородомъ при 0° Ц. Такимъ 
образомъ сравнивали вЪса одинаковыхъ объемовъ водорода тгазооб- 
разнаго брома и Тода, при температурахъ необходимыхъ для’ при- 
веденшя въ газообразное состояше двухъ послЪднихь элементов®; 
при этомъ нашли, что эти вЪса отвосятся между. собою какъ 1: 
80: 127. Другими словами, въ какой объемъ мы’ ни расширяли 
бы литръ водорода, вЪса одинаковыхъ объемовъ” тазообразнаго 
брома и 10да при тЪхъ же условяхъ расширеня будутъ предета- 
влять 80 и 127 критовъ. 

Такимъ же образомъ можно даже вычиелить, на основанш изв%ет- 
ныхъ предположений, вЪроятный объемный вЪсъ тЪлъ, которыхъ, 
какъ напр. углеродъ, до сихъ поръ не удалось привести въ га- 
зообразное состояше ни при какой температур%. Мы уже знаемъ, 
что углеродъь соединяется съ водородомъ’ въ болотный газъ. По 
аналоги извфетныхъ намъ соединенй, производный объемъ этаго 
газа можеть содержать 1 объемъ углерода, — точно такъ какъ 
производный объемь хлористоводородной кислоты, воды или ам- 
упака содержитъ 1 объемъ хлора, кислорода или азота, —или 1/о 
объема углероднаго газа, т. е. углеродный газъ можеть предетав- 
лять аномальное отношеве фосфорнаго и мышьячнаго газовъ, ко- 
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торые находятся лишь’ на '/> объема въ фосфористомъ и мышьяко- 


\ 2 
вистомъ водородЪ. Такъ какъ вЪеъ’ углерода, соединенный съ 4 


литрами — 4 критами водорода въ болотной тазъ опредЪленъ 
анализомъ въ 12 критовъ, то литръ углероднаго газа, при нор- 
мальныхъ условяхъ температуры и давленя, вЪситъ 12 или 14 
критовъ, смотря по тому допускаемъ ли мы первую или вторую 
аналогю. Мнот!е химики дЪйствительно принимаютъ объемный 
вЪеъ углероднаго газа въ 12,—но мы не должны забывать, ‘что 
основан1е этого допущеня— чисто гипотетическое. 

При этомъ расширен нашето зная знаки летучихъ элемен- 
товъ. и формулы ихъ летучихъ соединенй представляютъ для 
насъ новое значенше. Эти знаки, какъ мы помнимъ, предетавля- 
ють намъ объемные веса элементовъ, за исключешемь фосфора 
и мышьяка, которыхъ знаки представляютъ лишь */> ихъ 0бъ- 
емныхь вЪеовъ. Точно. также формулы соединен  предста- 
вляютъ намъ вЪеь ихъ производныхь объемовъ. Такимъ обра- 
зомъ знаки элементовъ выражаютъ намъ въ критахъ вфоъ 1 лит- 
ра каждаго изъ нихъ, между тЪмъ какъ формулы соединен вы- 
ражаютъ намъ въ критахъ вфса 2 литровъ каждаго изъ нихъ, 
Поэтому знаки элементовъ могутъ быть названы одно-литрны- 
ми, за’ исключенемъ знаковъ фосфора и мышьяка, которые пред- 
ставляютъ въ критахъ лишь`вЪса '/> литра каждаго изъ нихъ, 
и которые поэтому могутъ быть названы полу-литрными; на- 
противъ того формулы соединен могутъ быть вс% названы дву- 
литрными. 

Посл этого слфдующая таблица не требуеть особеннаго 0бъ- 
яснения. 
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Элементы. 


 ВВсь 1 1 литра при Оо, п гот 76 


Одно- барометра. 
НаАЗВАНТЯ. литрные Въ граммахь. 
Въ кри- | Эти значенля получают 
ся помноженемъ цифръ 
и тахъ. | предъидущаго столбца 
на 0,0896 
ВО. \. Н 1 0,0896 
Хадрь стима Чи, аи С 35,5 3.1808 
Газообразный бромъ.. .... Вг 80 7,1680 
Газообразный 1одъ....... т 127 11,3792 
 Виетороды очи зллимаяи.. ут. О 16 1,4346 
Газообразна я Сань зе ака илья з го 2.8672 
Газообразный с СРаЕНВ о. 5е 79 7,0784 
О И ВН М 14 1,2544 
Полулитр-| ВЪсъ 1/2 литра при 0° Ц. и 
ные знаки. 01,76 барометра. 
Газообразный фосфоръ. .... РВ 31 2.1716 
Тазообразный мышьякъ .... Аз 75 6,7200 
Вон: 


НАаЗВАН1Я. 


Хлористоводородная кислота . 
‚Бромистоводородная кислота . 
Тодистоводородная кислота. 


Водяной паръ 
СЪЗрнистый водородь. ..... 
Селенистый водородъ 


К ле лОРАЫ С 


ма, ©1914 


о а 
Фосфористый водородъ. .... 
Мышьяковистый водородъ. .. 


® {© 0 ет ,6). ©. ее 


А И а А 


| Двулитр- 


ные знаки. 


НС 
Н Вь 
НТ 


Н2о 
Н2$. 
Н2Зе 


НМ‘. 
НР 
НзАз 


Н4С 
Н481(?) 


№20 
ХО 
№203 
№02 
№05 


ВЪеъ 2 литровъ при 0° Ц. 
и 0176 барометра. 


Въ кри- 
Е Въ граммахъ. 
36,5 3,2704. 
‚81 7,2576 
128 - 11,4688 
18 1,6128 
34 3,0464 
81 7,2576 
17 1,5232 
34 3,0464 
78 6,9888 
16 1,4386 
35,5 (2) 2,9120 
44 3,9424 
80 2,6880 
76 (?) 6,8096 
46 4,1216 
108 (?) 9,6768 
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‚Во многихъ случаяхъ, при переходь отъ вЪса въ критахъ 
къ вЪеу въ граммахъ, можно облегчить трудъ умноженя, при- 
нимая для крита приблизительную величину 0.09 вмзсто 0,0896. 
При хлорЪ (самомъ тяжеломъ изъ элементарныхъ газовъ) прои- 
сходящая отъ этого ошибка составляетъ не боле 3.1950— 
3.1808=0.0142 грамма; при водородь (самомъ легкомъь тфлЪ) 
происходящая отъ этого ошибка составляетъ лишь */1000о грамма. 

Важность изложенныхъ фактовъ для пониманя языка химиче- 
скихь знаковъ и формулъ, которыя теперь представляютъ для 
насъ конкретныя значеня вЪса и объема, въ извЪстной степени 
нарушается недостаткомъь однообъемности выражаемыхъ ими ко- 
личествъ. Мы впослЪдетвши увидимъ, какъ дальнфйшее развит!е 
нашего знания устраняетъь и этотъ недостатокъ. 


1х. 


Умозрительныя объяснен1я химическихь явлевй. — Гипотезы. — Теорм.— 
Вещество, — его состояшя, — твердое жидкое и газообразное. — ДЪйстве 
массь и частиць тфль.—-Частицы, ихь притяжене и отталкиваше. — При- 
рода газовъ, —ихъ упругость, —ихь скрытый теплородъ. —Природа тепла, — 
теплородныя сферы частипь.—Вщяв!е давлен1я и температуры на газы.— 


Строене частиць. — Распаден1е частиць на атомы. — Предфль длимости 
малери,—почему ‘онъ. принимается. —Элементарныя частицы, —двуатомныя 
четырехатомныя, — ихъ изображения. — Атомныя и частичныя формулы. — 


Объясневе частичныхъ формулъь примфромь соединевй азота съ кислоро- 
домъ.-_Сравнене преимуществъь атомныхъ и частичныхь формуль. 


Съ точки зря, къ которой привели уже насъ наши занятя, 
химическ!я ‘явленшя представляются намъ въ новомъ свЪтЪ, ‘гора- 
здо яснЪе ‘очерчивающемь о нЪкоторыя ‘изъ извЪетныхь намъ от- 
ношенй. Особенно’ знаки элементовъ, формулы  соединенй и 
химическ!я равенства, получаютьъ для насъ болЪе глубокое значенте 
съ этой точки’ зря. | 

„Мы до сихъ поръ не оставляли области фактовъ, —дознанныхъ. 
собственнымъ опытомъ или принятыхъ на вЪру, на. основаюши до- 
стовфрныхъ свидЪтельствъ. другихъ. Мы довольствовались наблю- 
дешемь химическихь явленй, собираемь,  распредълешемъ и 
сравненемъ результатовь нашихъ наблюденй, —не пытавшись до 
сихъ поръ объяснять самыя явленя: 

Причины наблюденныхъ дЪйств! оставались для насъ до сихъ 
поръ темными. Но къ ихь изслЪдованию неодолимо влечеть насъ 
теперь ‘одинъ изъ самыхъ о могучихь инстинктовъ нашей интел- 
лектуальной натуры. Это инстинктивное побуждене къ изелЪдо- 
ванно никогда не можетъобыть вполнЪ удовлетворено. ПослЪдняя 
изъ причинъ лежитъ за предфлами нашей способности пониманя, 
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нашего разума. Уеловмя, при которыхъ происходятъ извЪетныя 
явлен1я, отношеня ихъ послЪдовательности и аналоги представ- 
ляютъ доступныя задачи изелъдовамя, между ТЪМЪ какъ ихъ 
настоящая сущность, ихъ послфднее начало остается для насъ 
непроницаемой тайной. Но и р шеше задачъ, не выходящихъ за 
предЪлы доступной намъ области, ветрЪчаетъ всегда разнаго рода 
затрудненшя, которыя мы часто можемъ одолЪть лишь довЪряя 
нашей фантази и допуская извЪфетныя предположения, для того 
чтобы связать между собою результаты уже произведенныхь опы- 
товъ и начертить направлене новыхъ работъ. 

Тавя предположения мы называемъ гипотезами (отъ 57, 
подъ, и 950%, производное отъ т0тул, я ставлю, слФдовательно 
буквально — подставки). Гипотеза для насъ неоцфнимое оруде 
научнаго изслЪдовавя; но мы можемъ сказать это только о та- 
кой гипотезЪ, которая опирается на фактахъ и открываетъ путь 
къ пониманю этихъ фактовъ, которая подводить множество 
фактовъ подъ общую точку зрёвя и побуждаетъ къ новымъ опы- 
тамъ; чисто спекулятивная гипотеза, не имфющая корней въ 
почвЪ фактовъ, не имЪетъь никакого значемя, — она предетавля- 
етъ лишь мало плодотворное упражнене ума. 

Понятно, что гипотеза — лишь. временное оруде науки; она 
должна быть расширена и даже оставлена, когда она становится 
слишкомъ узкою для результатовъ дальнЪйшаго изелвдованя или 
перестаеть удовлетворять этимъ результатамь. Но съ другой 
стороны, когда гипотеза обнимаетъ и объясняетъ обширные ряды 
явленй, когда дальнфйпие опыты даютъ результаты, предвидён- 
ные гипотезой, когда ея вЪроятность ‘становится все больше и 
больше, благодаря новымъ открытямъ, тотда’ она все больше 
и больше теряетъ свой временной характеръ и находитъ наконецъ 
мфето въ ряду признанныхъ данныхъ науки, подъ назвашемъ 
теор1и (отъ 300%, я разсматриваю). 

Наблюденныя нами явлешя— соединеня въ опредфленныхъ от- 
ношеняхъ объема и вЪса можно объяснить весьма вфроятною и 
обширною теорей. Мы должны теперь обратиться ЕЪ ЭТОЙ теор, 
къ пониманию которой мы подготовлены извЪетными намъ опыта- 
ми, равно какъ и знаками, въ которыхъ мы выражали результа- 
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ты этихь опытовъ; мы’ постараемся впрочемъ не теряться! слиш- 
комъ далеко въ области умозрня. 

Чтобы приступить въ ‘этому теоретическому разъяснению, мы 

должны предложить себЪ, вопросы: Что такое сущность матери? 
Изъ какихъ частей она состоить? Какого’ рода эти чаети и какимъ 
образомъ онЪ сдерживаются виЪстЪ? Отчего одно-и тоже вещество, 
напр. вода, представляется  тосвъ твердомъ, то въ жидкомъ, то 
ВЪ тазообразномъ  состоянш? И наконець, какого рода измъневя 
происходятъ съ матерей, когда ея различныя элементарныя фор- 
мы соединяются въ тзла, совершенно отличаюцщияся по своимъ 
свойствамъ отъ своихъ составныхъ, частей? 
‚ Эти и подобные вопросы живо занимали изсаЪ дователей  веЪхъ 
временъ и народовъ, и самое краткое изложене безконечныхъь 
споровъ поэтому предмету составляеть цфлые тома. Даже са- 
мый элементарный вопросъ: безконечно ли’ дфлима матеря или 
она, состоитъ. изъ. малыхь частицъ, которыя болЪе не дЪлимы? — 
привель къ совершенно противуположнымъ воззрфямъ и раз- 
суждешямъ, которыхъ изложение далеко превосходило бы предЪлы 
предоставяеннаго намъ времени и мЪета. 

ВЪрная оцфнка гипотетическихь воззрЪй, сознаше ихъ зна- 
чешя, когда онф остаются въ надлежащихъ предфлахъ, и ихъ 
безплодноети, когда они выходять за эти предёлы, внушило пред- 
ставителямъ новЪйшей’ химиг самую крайнюю умЪренность и воз- 
держность въ ихъ попыткахъ къ разрЪшеню этихъ вопросовъ. 

Оставляя въ этомь же смысль безъ внимашя умозрня о. су- 
ществЪ матери, теряюнияся въ безконечность, мы ограничимся раз- 
смотр шемъ гипотезы, которой повидимому всего лучше удается 
связать и объяснить результаты новЪйшаго изельдовашя, которая, 
открывая намъ лучшее понимане уже наблюденныхь явленй, 
указываетъ намъ въ тоже время направлене дальнЪйшихъ опытовъ. 

› Для этой цфли. обратимся опять къ хорошо знакомому намъ 
тЪлу, водЪ, на счеть характера которой друте опыты дали намъ 
уже важные результаты. Мы знаемь это тЪло въ трехъ различ- 
ныхь состояняхъ, въ. состояни льда, жидкой и газообразной воды 
или водянаго пара; при ближайшемъ раземотрЪни воды въ этихъ 
трехъ состоямяхъь мы находимъь въ ней особенный характеръ, 
общий всфмъ тремъ состоящямь воды, не смотря на ихъ различие, 
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Ледъ, вода, и водяной паръ представляютъ двоякаго рода‘дЪя- 
тельность: одна проявляется въ массахъ  замфтной величины и 
обнаруживается на’замвтныхь ‘разстоянахъ, ‘другая проявляется 
между такими ‘малыми частичками и обнаруживается въ такихъ 
незначительныхъ ‘разстоящяхъ, что’ измфрене ихъ’ невозможно. 

Притяжене между массами матерш, которое проявляетея въ 
движеши звЪздъ, въ движени падающаго тЪла, въ давлении, произ- 
водимомъ покоящимся тфломь на его ‘подставку, предетавляеть 
первую изъ этихъ дЪятельностей; мы наблюдаемъ эту дфятельность 
одинаково во льду, Въ жидкой водЪ и въ водяномъ парЪ, ве’ они 
имфють въеЪъ. Замфтныя массы воды въ этихъ трехъ’ формахъ, 
притягиваюния другъ друга на измфримыхъ  разетоящияхъ; нахо-. 
дятея въ взаимномъ притягательномъ дЪйстви ‘еъ землей. 

Латинскае слово для массы — те]ез; довЪйшее уменьшительное 
этаго слова› шо еса, мы употребляем для обозначеня неиз- 
мЪримо ‘малой массы, т. е. неизмвримо малой матеральной точки. 
ВзаимодЪйств!е между неизмфримо малыми частицами на неиз- 
мфримыхъ разетоямяхъ мы называемъ. молекулярнымь.. Для ‘выра- 
женя различя между этими дфйстыями, и дъйстыями между из: 
мъримыми массами на’ измфримыхъ фазетоямахь мы’ называемъ 
посл дня молярными. 

Находяцияся въ нашемъ распоряжение средства механическато_ 
раздробленя матерш не приводятъь насъ за предзлы ‘молярна- 
го длешя ея. Вакъ тонко мы не размельчали бы ‘напр. ‘нашъ 
ледъ, мы все таки будемъ имЪть дЪло, если мы только. поддер- 
жимъ температуру ниже точки замерзания, —еъ массами льда, с0- 
стоящими изъ. многихь молекулей или частицъ. Самый тон- 
ЕЙ порошокъ льда все еще состоитъ изъ весьма маленькихъ’ ку- 
сковЪъ; каждый изъ этихъ кусковъ можеть подъ вмящемъ тенло- 
ты ‘перейти въ воду, которой ‘сложность изъ многихъ частицъ яснЪе 
по подвижности ея частей; До сихъ поръ неизвзетенъ ни одинъ 
случай, въ которомъ механическое раздроблене твердаго тЪла 
обусловливало бы его переходъ въ жидкое состояше. Мы поэто- 
му считаемь несомнфннымъ, что при механическомъ раздроблени 
самыя ‘мелкя ‘частицы все еще’ предотавляютъ суммы частицъ. 

Мы такимъ’ образомь доходимъ до различеня ‘Двоякаго’ реда 
Длимости матерш: молярной и молекулярной. Перваго рода 


ри — 


дЪлимость можно производить помощью механических ъ средствъ; 
если производить ее’даже до’ самыхъ крайнихь прелЪловъ, она 
все даеть еще суммы частицъ или массы  измЪримой величины. 
Втораго рода дЪълимости, т.е. дБаене ‘массъ на ихъ мальйния, 
неизмфримыя ‘частицы, ‘молекули, мы не можемъ достигнуть, 
ни механическими, ни какими либо другими средетвами, находящи- 
мися въ нашемь распоряжении, хотя ДЪйетые физическихь силъ 
(напр. теплоты) ‘на самыя  маленьвя массы можеть намъ уяснить 
ихь составъ’ изъ Частицъ; 

Взаимнодьйств!е ‘между матеральными’ массами составляетъ 
предметъ механики, науки самаго глубокаго интереса и важныхъ 
_ примвненй, но’ лежащей за предЪлами нашего настоящаго из-. 
слЪдовашя. 

Но мы должны заняться немного разсмотрьшемъ молекуляр- 
ныхъ дЪйствй, проявляющихся, какъ мы уже замфтили, между 
неизмримо малыми частицами на ‘неизмфримыхъ разетояняхъ. 
Возьмемь опять предметомь нашего фазсмотрёя уже хорошо 
извфетный намъ примфръ. При раземотрёнш льда, жидкой воды 
и водннаго пара мы скоро ‘различаемь въ нихъ дламетрально 
протевуположныя ‘молекулярныя или частичныя силы: часч ичное 
притя жене и частичное отталкиванте, изъ которыхъ первая 
преимущественно проявляется въ твердомъ льду, а вторая въ 
водяномъ парЪ. Частичному притяженио твердыя тфла обязаны 
своею плотности, частичному отталкиванио  газообразныя  тфла 
обязаны свободною подвижностью своихъ частицъ. 

Въ жидкихь тзлахъ, какъ’ водЪ, 005 эти формы частичной 
дЪятельноети находятся въ равновЪе въ промежуточной степени. 
Частицы жидкихь тфль притягиваютъ другъ друга еще съ зна- 
чительною силою; къ палкЪ, погруженной въ воду, при вынима- 
ниг оттуда прилипаетъь множество частицъ воды, въ видф канли. 
Но въ сравненш съ притяженемь частиць твердыхь тёлъ, напр. 
льда, притяжение частиць жидкихь тТЪЖЬ весьма слабо. Кром% 
того Частицы жидкихъ тфлЪъ’ подвижны, онЪ способны скользить 
другъ возлЪ друга, что достаточно ясно по движеню воды въ 
сосудз и по переливантю ея изъ одного сосуда въ другой. Но эта 
подвижность ‘частицъ жидкости несравненно’ меньше подвижности 


частицъ газа. Мы напрасно пытались бы собрать палкой каплю 
% 


— 432 — 


газа; къ палкЪ не’ прилипаетъ комплексъ частиц таза, который 
можно было бы сравнить съ нашей. водой: Этой меньшей подвиж- 
ностью частицъ, сравнительно съ газами, жидкости обязаны сво- 
ему большему частичному притяжешю. Отеюда- происходить. такъ 
называемая вязкость жидкостей, — свойство, ‘принадлежащее 
различнымь жидкостямъ въ весьма неодинаковой  стенени, такъ 
что напр. скорость движеня въ трубкахъ. существенно различна, 
смотря по различнымъ. жидкостямь.. Этого свойства вовсе. не 
иифютъ газы, которыхъ частицы обнаруживаютъ больше стрем- 
леня удаляться другъ отъ друга, чЪмъ еближатьея между собою. 
Единственное свойство, еближающее въ этомъ . отношении тазы 
съ жидкостями, — это склонность паровъ прилипать тонкимъ 
слоемъ къ поверхности твердыхъ тфлъ, находящихся съ ними въ 
прикосновени. Въ этомъ смысл можно ‘сказать, что тазы ема- 
чиваютъ твердыя. тфла; но тутъ и окончается это сходетво. 
Между тЪмъ какъ въ жидкостяхь, благодаря частичному притя- 
женио, одинъ слой притягиваетъ другой, другой притягиваетъ 
трети и т. д., пока образуется слой достаточной толщины, слой 
газа, покрывающий твердыя т$ла, нео въ состоянш. притягивать 
другаго слоя газа и не’ достигаетъ поэтому замЪтной толщины: 
ДальнЪйние опыты покажутъ намъ; какимь образомъ можно до- 
казать присутетв!е такого слоя тазовъ на твердыхъ тфлахъ, на- 
ходившихея въ прикосновение съ ними. ока эти явлешя инте- 
ресуютъ насъ лишь настолько, насколько въ нихь отражается 
различие свойствъ матери въ жидкомъ и газообразномь состояшяхъ. 

Это различе свойствъ не должно насъ удиваять, если  вепом- 
нимъ, насколько промежутки между ‘частицами газа, напр. водя- 
наго пара, больше промежутковъ между частицами жидкихь и 
твердыхъ тЪль, напр. воды и льда. Одинаковыя количества льда 
и воды предотавляютъ лишь незначительное различе. объема. 
При точкЪ замерзашя и недалеко отъ нея вода занимаетъ даже 
немного меньшее пространство, чЪмъ дедъ. Но водяной паръ 
занимаеть при 100° Ц. въ 1689 разъ большее пространство, 
чЪмъ вода при той же температурЪ. Отсюда слфдуетъ, что про- 
межутки между частицами водянаго пара, хотя неизм5римо малы, 
все таки должны быть въ 1689 разъ болыне промежутковъ меж- 
ду ТЬми же частицами въ жидкомъ состоянш. 
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При изучен отношений ‘объемовъ, въ которыхъ тЪла’ еоеди- 
няютея между” ‘с0б0ю, `изучеше ‘строешя газовъ представаляетъ 
осббенный интересеъ; кромЪ того, мы должны ограничивать наши 
изслЪдованя о сущности матери’ почти исключительно этой сто- 
роной вопроса. 

Какого рода промежутки ‘между частицами газа?’ Представляютъ 
ли они пустыя или’ чЪмъ нибудь нанолненныя пространства, и 
во второмъ случаЪ, какимъ образомъь ‘и чЪмь они наполнены? 
Нельзя сомнЪваться въ томъ, что мы тутъ не имфемъ дЪла съ 
пустыми пространствами, въ обыкновенном смысл, если вспом- 
нимъ дЪйств!е упругости” газа ‘противъ каждаго виЪшняго дав- 
леня. При сдавливаниг ‘напр. пузыря, ‘наполненнаго воздухомъ, 
требуется довольно значительная сила’ для преодольюя упругости 
газа. Если ударить о такой” пузырь молоткомъ, то отекакиване 
его не менЪе обнаруживаетъ упругость таза. Но очто такое эта 
упругость? Какая сила обусловливаеть ее? 

Множество ‘явлений указываеть на теплоту, какъ на при- 
чину этой упругости. ДЪйстыемъ о теплоты ледъ переходить въ 
жидкое и газообразное состояше, и затЪмъ ‘дальнфйшимъ дЪйств1- 
емъ теплоты все болве и боле’ увеличиваетея упругость водяна- 
то пара. Это дЬйстве теплота’ производить и на ве друшме газы. 
При нагрфванш пузыря, наполненнато воздухомъ, онъ становится 
все туже’ и туже, — при этомь онъ производить гораздо большее 
противудЪйств1е удару молотка, — а при дальнЪйшемъ нагрЪвани 
пузыря возрастающая упругость газа преодольваеть наконець плот- 
ность животной ткани, — пузырь разрывается съ сильнымъ трескомъ. 

Но припомнимъ еще другое явлене. Передъ нами находится 
въ чашкЪ кусокъ льда, температуры 0° Ц. При нагрЪвави ледъ 
таеть и переходить въ воду. Во время таявя’ льда мы по’ вре- 
менамъ наблюдаемъ температуру жидкости; пока въ ней еще ос- 
таетея хоть малЬйций кусокъ нерастаявшаго льда, мы находимь, 
что она все показываеть температуру 0° Ц. Чашка тЪмъ не ме- 
нЪе поглощаетъ во все это время’ теплоту, — она, вЪдь, нахо- 
дится  надъ лампой и кромЪ того ледъ большею частю’ растаялъ. 

‘Вуда дЪвалась поглощенная при этомъь теплота, и отчего во- 
да, происшедшая отъ таяшя льда, показывала однако температу- 
ру тающаго льда? 
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Если бы кто нибудь изъ васъ сомнЪвалея въ. потлощени те- 
плоты чашкой, на томъ основанш, что находящаяся въ ней вода 
все еще холодна какъ’ ледъ, то ничего нЪтъ легче какъ убЪфдить 
его въ заблуждени. Мы оставляемъ еще на время  надъь. лампой 
чашку, съ холодною какъ ледъ водой и оставшимся очень малень- 
кимъ кусочкомь льда, — ноднят!е ртути въ термометрь скоро по- 
кажетъ намъ быстрое и. постоянное. потлощене теплоты. Темпе- 
ратура воды все боле и боле возвышается, приоэтомь ртуть 
ВЪ термометрЪ все болфе поднимается, пока наконецъ достигаетъ 
100” Ц., — тогда. вода кипитъ. | 

Мы все еще оставляемъ. чашку надъ лампой; она все еще про- 
должаеть поглощать теплоту, ‘совершенно’ вътой же мёрЪ какъ 
прежде, —но темиература опять перестала подниматься. Вода при 
этомъ превращается въ ‘паръ, улетучивающися въ воздухъ, по- 
ка не остаетея никакого слЪда воды. 

Оставляя еще пустую чашку надъ пламенемъ, ‘получаемъ но- 
вое доказательство постоянно поглощаемой ею. теплоты, дно чаш- 
ки накаливается скоро до красна. 

Ровно ‘столько же’ теплоты, ‚сколько чашка поглотила въ 
данный перюдъ. времени, накаливаясь до красна, она ‹ поглоща- 
ла въ таве же перюды времени, когда въ ней находился лед, 
который превращалея въ воду, и котда’въ ‘ней находилась вода", 
которая переходила въ паръ. Т$мъ не менфе температура ‘воды 
не была выше температуры ‘находившагося вмЪотЪ съ нею льда, 
а температура пара не была выше температуры кипящей воды. 
Такимъ образомъ количества теплоты, ‘Достаточныя ‘для. накали- 
ваня до красна дна чашки, поглощаемы были льдомъ и. водою , 
безъ замфтнаго возвышешя ихъ’ температуры. Что’ едЪлалесь съ 
исчезнувшей такимъ ‘образомъ теплотой или, употребляя техни- 
ческое выражене науки, съ теплотой, перешедшей въ скрытное 
состоян!е? Съ исчезновенемъ‘ теплоты, . частицы аьда. преврати- 
лись въ жидкую. воду, а частицы воды въ упруг ‘паръ: Не труд- 
но опять превратить водяной парь въ жидкую воду, — теплота, 
перешедшая въ скрытное состояне при. превращенши воды | въ 
паръ, становится при этомъ опять‘ свободною; не ‘трудно’ также 
опять превратить жидкую воду въ ледъ, —при этомъ также скрыт- 
ная теплота становится свободною. Въ виду веЪхъ. этихъ. явле- 
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нй мы не можемъ ‘болЪе сомнЪфватьея, что поглощене о топлоты 
и переходъ ея: въ екрытное состояние находятся въ связи съ пе- 
реходомъ льда въ жидкое и газообразное состояня, и что упру: 
гость пара не больше какъ дЪйстве особенной формы ^ силы 
извъетной  подч, назвашемъь теплоты. Такимъ образомъь съ: воп- 
росомъ: что такое газъ? ‘и что наполняетъ промежутки между его 
частицами? естественно связанъ другой вопросъ: что, такое теп- 
лота?-—и тутъ мы приходимъ кч одному изъ ‘вамыхъ  интерес- 
ныхъ современныхь вопросовъ, къ разр шеню котораго стремят- 
ся со всфхъ сторонъ съ величайшимь рвешемъ, Для нЪкоторыхъ 
ученыхь теплота—тонкШ, колеблющийся эоиръ, подобно свЪтово- 
му эвиру, для другихъ онъ— просто сила, безъ частей и вЪса; 
‚наконець трет классъ ученыхь — въ новЪйшее время почти 
большинство — отрицаеть всякое о0собное существоване тепло- 
ты, —для нихъ теплота представляеть лишь родъ движешя, ре- 
‚зультатъ колебанй матеральныхъ частицт. 
Мы не можемъ заняться здЪсь разрьшешемь этихъ трудныхъ 
и важныхъ задачъ. Мы должны довольствоваться здЪеь предетав- 
лешемъ, что теплота, —какова бы ни была ея сущность, —крыт- 
ная въ газЪ, облекаеть каждую частицу газа отталкивающей ат- 
мосферой, которая стремится отдЪлять ее оть другихъ частицъ, 
и что эти отталкивающия оболочки частицъ оказываютъ одинако- 
вое противудЪйств!е механическому давлению, такъ что по прек- 
ращенши давленя тазъ, при совершенно одинаковыхъ другихъ ус- 
ловяхь, занимаетъ ровно такой же объемъ, какой онъ занималъ 
до дъйстыя давленя, | 
о Для того чтобы наши наблюденя могли вести насъ къ даль- 
нъйшему развит!ю гипотезы мы должны сравнить еъ характеромъ 
водянаго пара, при различныхь условяхъ температуры и дав- 
‘лешя, характеръ другихъ еложныхь газовъ, хлористоводородной 
кислоты, аммиака и болотнаго таза, равно какъ и характеръ про- 
стыхъ или элементарныхъ газовъ, водорода, хлора, кислорода и 
азота. Но для того чтобы избЪжать затруднен, которыя пред- 
ставляетъ изучене водянаго пара, который при обыкновенной 
температур® стущается въ воду, мы возьмемъ одного предста- 
вителя сложныхь газовъ, постоянныхъ при средней температурЪ, 
напр. хлористоводородный газъ; такимъ же образомъ мы выдбе- 
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ремъ одного представителя и между простыми тазами, напр. во- 
дородъ. 0боихъ этихъ представителей мы будемъ подвергать оди: 
наковому возвышению температуры и давлешя. Если же возвы- 
шеше температуры и давлешя произведетъ на нихъ различное 
дЪйстве, тогда мы будемъ вправ% приписывать: различное‘ стро- 
енте ‘простымъ и сложнымъ газамъ; ‘если же оно произведеть ‘на 
нихъ одинаковое дЪйств1е, тотда мы’ будемъ вправ$ ‘принимать 
одинаковое частичное  строене иростыхъ и ’сложныхь тазовъ. 


И Фиг. 64. 


И 
АА: 


ААА ВИА АААААОАКОААОАЯ 


Мы можемъ произвести это. сравнеше помощью простаго ап- 
парата (фиг. 64). Онь состоитъ изъ длинной трубки, въ видЪ 
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буквы 0, которой" одно’ боле. длинное кол6но открыто’ сверху, 
между тЪиЪъ какъь другое болЪе короткое’ кол но ‘раздЪлено вило- 
образно на’ двЪ вЪтви; ' снабженный! вверху стекляными кранами. 
° 065 эти вфтви ‘окружены стеклянымъ ' цилиндромъ, ‘съ ‘назначе- 
немъ’ котораго мы сейчасъ познакомимея: Въ нижней части ап: 
парата находится еще’ кранъ, для ‘выпусканя наполняющей его 
ртути. Чтобы ввести газы, подлежащие‘ сравнентю,; въ’ назначен- 
ныя для нихъ трубки, соединяютъ концы этихъ трубокъ, съ от- 
крытыми кранами, помошью” каучуковыхъ  трубокъ, ‘съ ‘аппарата- 
ми развивающими данные тазы, и‘открываютъ кранъ нижней ча- 
сти аппарата, ‘для выпускан!я оттуда соотвЪтетвеннаго количества 
ртути; При надлежащемъ ‘управленти ‘кранами, легко ‘удается на- 
полнять 0бЪ трубки ‘приблизительно до половины” одинаковыми 
количествами тазовъ, подлежащихь изелЪдованю, которыхъ 0бъ- 
емъ мы обозначаемъ каучуковыми” кольцами. Прибавляя теперь 
ртуть въ длинную трубку, она производить одинаковое давлене 
на оба газа въ маленькихъ трубкахъ, и по равномфрному возвы- 
шеню ‘металла въ обфихъ этихъ’ трубкахъ мы видимъ; что’ въ 
обоихъ газахъ происходить одинаковое уменьшене объема. Съ 
другой стороны выпуская ртуть изъ крана нижней части апиа- 
рата, оказывается, что оба газа совершенно’ одинаково  расширя- 
ются при’ равномЪрно уменьшенномъ давлени. Наконецъ ‘мы про- 
пускаемь по очереди черезь стекляный  цилиндръ, ° окружающий 
00Ъ трубки съ газами, водяной паръ и холодный  воздухъ; при 
этомъ мы также наблюдаемь, что съ одинаковымъ  возвышенемъ 
или понижешемъ температуры, объемъ газовъ одинаково расши- 
ряется или сжимается. | 

_ сЭтимъ путемъ можно несомнЪнно доказать, что’ одинаковые 
объемы простаго ‘газа, водорода, и сложнаго таза, хлористоводо- 
родной кислоты, — опредЪленные при одинаковой температур», И 
давлени, — сжимаются ‘на’ половину своего объема‘ удвоешемъ 
давленя, причемъ ‘упругость ихъ удвоивается. Точно такимъ же 
образомь мы можемъ доказать, что одинаковые объемы водорода 
ий хлористоводороднаго газа, — ‘опредфленные при‘одинаковой тем- 
ператур® и давленш, — поль вияшемь одинаковаго возвышеня 
или понижен температуры ‘одинаково расширяются или сжи- 
маются. | 
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Подобнаго ‘рода’ опыты, произведенные надъ’ разлачными газа- 
ми; простыми и сложными, привели. въ общему результату, что 
всЪ ‹ настоящуе.. газы, ‘подверженные › одинаковымъ  измЪненямъ 
температуры и давленя, почти: совершенно одинаково» равширя- 
ются и ‘сжимаются; отеюда ‘мы. имЪемь право заключить; что 
вс газообразныя тЪфаа’ представляютъ’ одинаковое частичное ‘стро- 
еше. Такъ какъ мы представаяемь себЪ. каждую частицу газа 
окруженною упругою’ динамическою сферой, ` находящейся -— неиз- 
въетнымъ (Для насъ ‘образомь — въ связи въ скрытною теплотой, 
то этоть же обний результатъь (одинаковое измЪневе объема 
газовь при одинаковыхь ‚ измЪненяхъ температуры ‘и давления) 
ведетъ насъ къ дальнЪйшему ‘заключен, что веЪ. газообразныя 
тЪла, при. одинаковыхъ, усломяхъ. температуры и давлешя, 
содержать въ одинаковомъ объем» ‘одинаковое ‘количество частицъ 
съ динамическими сферами; отсюда логически. слфдуеть далЪе, что 
во в6Ъхъ газахъ частицы, —выражене, которое мы впередъ будемъ 
унотреблять для ‘обозначеня матерьяльныхь точекъ съ ихъ дина- 
мическими сферами, — предотавляютъ одинаковый объемъ, ‚при! оди- 
наковыхьъ физическихь услоняхь. Вороче сказать: ‘наша единица 
объема, литръ, наполнена ли она ‘водородомъ, хлористоводородной 
кислотой или другимъ простымъ, или сложнымь газомъ,. содержитъ 
всегда; при одинаковыхъ физическихъ услов1яхъ, одинаковое ко- 
личество частицъ одинаковой величины, 

При ‘этомъ  состояниг нашихь ‘ изсаЪ дованй, -— возвратимея 
опять къ вопросу 0 дфлимости матерш. Мы познакомились, какъ 
вы помните, ‘съ двумя формами дЪлимости матерш-——молаярною и 
молекулярною. Мы назвали молярною дЪлимость механиче- 
скимъ путемь большихъ масеь матер на малыя, которыя,‘ какъ 
бы ониони были  мелки, всегда изм®римы, молекулярною мы. 
назвали идеальную дЪфлимость матери физическими силами, напр. 
теплотой, намолекули или частицы, которыя отличаются своею 
неизм5римостью. Мы видЪли молярную и молекулярную дЗлимость 
воды, раздробивъ ледь на самыя мелкя, части, которыя мы дЪй- 
стиемъ теплоты превратили затЪмъ въ воду и прозрачный водян- 
ной паръ, въ которомъ мы представляемъ себЪ частицы окружен- 
ными въ 1689 разъ. большими динамическими сферами. 

Какъ ни безконечно представляется намъ эта дЪлимоеть. ма- 


тер, какъ. ни невыразимо малыми мы должны предетавить, себ» 
частицы газа, окруженныя динамическими сферами, какъ’ ядро 
оболочкой, — мы все таки знаемъ, мы. вееотаки можемъ доказать 
опытомъ, что возможно” еще’ дальн йшее дфлен!е матер, и что 
при: раздоженши самыхъ малыхъ частей какого нибудь соединеня 
на ихъ безконечно малыя частицы, эти частицы все таки пред- 
ставаяютъ соединене, состоящее по крайней мЪрЪ изъ 2 чаетей, 
которыя можно разложить химически. на элементы. 

Но тутъ, сколько мы знаемъ, сколько мы ‘можем себ пред- 
ставить, — мы уже доходимъ до предЪла дЪлимости матери. Вы 
помните, мы назвали элементами тЪ. тЪла, которыя до сихъ 
поръ противостояли всякой попыткЪ къ ихъ. разложению, дЪй- 
стыемъ механическихъ, физическихь. и, химическихь сил®.” Мы 
можемъ ‚представить себЪ элементарныя ‚ части соединешя, снаира. 


хаористоводородной кислоты, столь малыми, какЪъ” `ОЛЬКО Хотим, р 


и можемъ; въ этомъ отношение мы можемъ разну златЬ НАУ а 
тазю. Мы можемъ представить себЪ. частичку водорода‘и частичку 
хлора милмонъ, билмонъ и т. д. разъ раздфленными, — словомъ 
сколько намъ угодно и сколько можемъ. по силЪ. нашего вообра- 
женя. НЪтъоникакихъ фактовъ, которые ограничивали бы въ этомъ 
отношение силу нашей фантазш, кромф ея собственной ограничен- 
ности. Но’ разъ дошедши, по силЪ нашей фантазит, до: предетав- 
ленйя 0 самой матьйшей: элементарной частичкЪ ‚—было бы ‘напрас: 
нымь трудомъ идти дальше и ‚эти малЪйния элементарныя частички 
считать способными къ дЪаеню до безконечности. Ни одинъ 
экспериментальный. результать: не можетъ быть приведенъ въ под- 
тверждене такого допущеня. Тутъ поэтому. останавливается мы: 


слитель-экспериментаторъ. За этимъЪ предЪломъ ОНЪ ВИДИТЪ ЧиШЬБ, 


мечтан!я метафизическаго умозрЬня, — мечташя существенно без- 
плодныя, потому что ‘они не находятся въ связи ни съ какими 
опытами, — связи ‘необходимой ‘при’ изучен ‘явленй, ихъ отноше- 
в и законовъ. Мы поэтому отказываемся отъ ‘всякихь дальнЪй- 
шихъ умозрвй о дфлимости матери. Для насъ достаточно знать, 
что мы во всякомъ случаЪ оне въ состоями „дЪлить. ее до. безко- 
нечности. | | 

Такимъ ‘образомъ, -— разематриваеь ‘ли’ мы нашу ‘задачу въ 
ввЪтЪ трезваго ‘опыта: или въ мерцаю щемь свфтЪ нашей фантази, — 
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мы доходимь’ до представления недфлимыхь мальйшихь частей, 
элементовъ, названныхь ‘атомами ‘(оть’ уу, я’ разрзые 
ваю, я раздЪляю, еъ’отрицательнымь <). 1079 
Этоть послЬдн членъ ‘заключаеть ‘собою ‘рядъь нащихь' вообраз 
женй о дЪлимоети матерш. Мы такимъ’ образомъ отличили троя: 
кую двлимость матери, молярную, молекулярную и ато- 
мистическую. Перваго рода ‘двлимость, достигаемая механиче- 
скими средствами, даетъ всегда лишь изм$римыя массы — ‘суммы 
частицъ, доступныя наблюдению; втораго ‘рода дЪлимость, ‘уяеняе- 
мая дъйствемь физическихъь силъ, теплоты и пр., находитъ свой 
предфлы ‘въ Неизмфримыхь частицахъ; ваконецъ › третьяго рода 
ДЪлимость, атомистическую, мы ‘принисываемь дЪйствю  силь, 
спосбайнхь производить химическя разложеня, т. е. разложеня 


М визу малыхъ частицъ на ихъ элементарныя составныя части. 


д 


КАМ } дярнай В чемистическая ДЪлимоеть недоступны ‘болЪе на- 


Олю во -тойь принадлежать поэтому’ области умозрз ня.” Атомы, 
происходящие отъ посаЪадняго рода’ дЪлимости, ‘пе способны къ 
дальнЪйшему дфленио везми извЪстными намъ средствами, они 
представляютъ предфлъь’ дЪлимости матери даже для фантази. 
`”’Съ этимъ допущешемъ троякой ‘дЪлимости матери и’ со’ свЪ- 
томъ. распространяемымъ этимъ теоретическимъ представлешемъ, мы 
можемъ опять ‘возвратиться ‘къ сравненшю отроешя элементарныхь 
и сложныхь тазовъ. Съ перваго взгляда можно было бы думать, 
что лишь сложные газы состоятъ изъ дЪлимыхъ частицъ или ком: 
плексовъ атомовъ, но’что элементарные газы ‘не представляютъ 
такой сложности строешя ‘и что въонихъ дЪлимость не можеть 
идти дальше’ молекулярной: дЪлимости. Простое воображене пока: 
зываетъ, что такое воззрЪне не согласно съ результатами нашихъ 
изельдований. | 

Вакь прежде, мыси теперь ‘обратимъ. внимане исключительно 
на газы, съ которыми мы’ познакомились путемь опа. Дая-на- 
шего сравнешя мы ‘выберем изъ этихъ тазовъ самый простой 
сложный тазъ —хлористоводородную кислоту и оба его элементар- 
ныя составныя части—водородъ и хлоръ.. 

Изъ самыхъ первыхъ нашихъ опытовъ мы помнимъ, что нор: 
мальный производный объемъ (2 литра) хлористоводородной кисло- 
ты состоить изъ 1 объема (1 литра) водорода” и 1 объема (1 
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литра) хлора, которые соединяются безъ сжатия. Такимъ образомъ 
каждая частица хлористоводородной кислоты состоитъ по крайней 
МЪрЪь изъ 2 атомовъ, изъ 1 атома водорода и 1 атома хлора. 

‚Мы уже упомянули о результатахъь опытовъ, которые при- 
водят насъ къ заключению, что одинаковые объемы веЪхъ газовъ, 
простыхъ и сложныхъ, содержатъ одинаковое количество частиць, — 
при одинаковыхъ условмяхъ температуры и давлешя, которыя по- 
этому ве должны быть одинаковой величины, 

Для облегченя. нашихъ соображений придадимъ какое нибудь 
конкретное значене неизвъетному количеству, п, частиць хлори- 
стоводородной кислоты въ двухъ литрахъ этого газа; положимъ, 
что оно равняется 1000. 

Если въ.2, литрахъ находится 1000 частицъ хлористоводород- 
ной кислоты, то въ. 1 литрЪ должна находиться половина этого 
числа частицъ, 500; далЪе, такъ какъ мы должны принять въ оди- 
наковыхъ  объемахь всЪхъ газовъ одно и тоже количество частицьъ, 
то очевидно, что и въ литрЪ водорода-и въ литрЪ хлора, участву- 
ющихъ въ образованш. хлористоводеродной кислоты, также должно 
находиться по 500 частицъ. Но такъ. какъ въ каждой частиц® 
хлористоводородной кислоты 1 атомъ водорода соединенъ съ 1 
атомомъ хлора, то наши 1000. частицъ хлористоводородной кислоты 
необходимо должны содержать 1000 атомовъ водорода въ соединени 
съ 1000 атомовъ хлора, —всего 2000 атомовъ. Но еъ другой сто- 
роны мы сейчасъ видЪфли, что 1 литръ водорода и 1 литръ хлора 
содержатъ не по 1000, а по 500 частицъ; отсюда слФдуетъ, что 
500 частицъ водорода даютъ 1000 своихъ атомовъ, а 500 частицъ 
хлора также даютъ 1000 своихъ атомовъ для образовашя #000 
атомовъ хлористоводородной кислоты, содержащихся въ 1000 ча- 
стицъ этого газа. 

Если 500 частиць элементарнаго газа даютъ 1000 атомовъ, 
то очевидно, что каждая отдЪльная частица этого газа должна 
состоять изъ 2 атомовъ. Отеюда слЪдуетъ, что частицы нашего 
сложнаго газа и его элементарныхъ составныхъ частей составлены 
по тому же типу, что мы должны считать ихъ частицы двуатом- 
НЫМИ. 

Мы пришли такимъ образомъ къ замфчательному и, совершенно 
логическому заключению, —и если весь ходъ соображенй, который 
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привелъ наст къ этому заключению вЪфренъ; то мы вправЪ’ска- 
вать, что’ ‘строен!е ‘частинъ воЪхъ газовъ, `иростыхъ и еложныхъ, 
атомистическое. 

Дальнъйшее ‘развите ‘этихъ’ со0ображенй `показываеть ‘намъ, 
Ч10 частицы веБхъ элементарныхь газовъ, съ которыми мы позна: 
комились, представляютъ такое же атомистическое ‘Сдвузениео) 
строене, какъ частицы водорода и хлора. 

Постараемся примфнить нашъ языкъ знаковъ къ этимъ новымъ 
воззрвшямъ. знаки элементовъ выражали для насъ до вихъ поръ 
ихъ объемные или соединяющиеся вЪва, а формулы соединен вы- 
ражали для насъ до сихъ поръ производные объемы или суммы 
объемныхъ (или соединяющихся) вЪсовъ соединенныхъ элементовъ. 
Эти выражешя ‘должны теперь получить новое значене, соотвЪт- 
ственно пр1обрЪтенному нами понят!ю о частичномъ и атомисти- 
ческомъ строени матери. | | 

‚ Наши старыя формулы прилаживаются къ этому новому значению 
съ удивительною гибкостью. Принятое нами обозначене единицы 
объема (Н =1) не даетъ намъ конечно предетавлешя о двуатом- 
номЪ строен свободной частицы водорода. Но этотъ знакъ ясно 
предетавляеть ‘намъ атомъ водорода, находящйея въ соединен1и, 
напр. въ двуатомной частицв хлористоводородней кислоты (НС). 
Напротивъ того формулы соединешй, выражающия вЪеа производ- 
ныхъ объемовъ, не требуютъ никакого измвневя для представленя 
атомистическаго строемя данныхъ частицъ. Формула: 


которая до сихъ поръ выражала намъ двуобъемный составъ хло- 
ристоводородной кислоты, даетъ намъ не менфе ясное представлене 
и о двуатомномъ строеши частицы хлористоводородной кислоты. 
Такъ какъ мы наконець знаем, что частицы свободныхь элемен- 
тарныхъ газовъ имфютъ такой же атомный составъ, какъ частица 
хлористоводородной кислоты, то формула этой кислоты предетав- 
ляетъ намъ образець, по которому мы можемъ построить надле- 
жания выраженя для свободныхЪъ частицъ элементарныхъ газовъ. 

Такимъ образомъь формулы частицъ водорода и хлора т 
маютъ слЬдующ видъ: | 
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Водородь НЕ Н == НЕ = 1 = 
Жлоръ РОО ЮР 55 ЗБ. 


Отсюда далЪе слФдуетъ, что однолитровые (и въ исключитель- 
ныхъ случаяхъ полулитровые) знаки, которыми мы прежде 0б0з- 
начали объемы свободныхъ элементарныхъ газовь, должны быть 
теперь замфнены двулитровыми знаками, подобными тъмъ, которыя 
мы ‘употребляли для ‘обозначеня нормальныхъ производныхъ объе- 
мовъ сложныхъ тазовъ. | 

Мы такимъ ‘образомъ получаемъ слфдующя частичныя выра- 
_жешя для хлористоводородной кислоты и ея элементовъ: 
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По этому образцу легко построить частичныя формумы для 
другихъ элементарныхь газовъ. 

Понятно, что равенства, выражаюцщия реакщи элементовъ, дол- 
жны подвергнуться соотвЪтетвенному измЪненшо. Равенство НЕС] 
—НС] или графически 


Ге] + [2] = [== 
которымъ мы прежде выражали синтезъ хлористоводородной киело- 
ты прямымъ соединенемь газообразныхъ элементовъ,. не можетъ 
боле считаться вЪрнымъ выраженемъ фактовъ въ смысл» частич- 
ныхь воззрёнш, такъ какъ оно предетавляеть отдфльные атомы 
свободных газовъ, между тфуъ какъ эти тазы, по нашимъ на- 
стоящимъ воззрЪвямъ, состоять изъ двуатомныхъ частицъ. 


\ 
Поэтому частичное равенство синтеза хлористоводородной кислоты 
принимаетъ слБдуюний видъ: | 


НН Е 01 = НОТ Е НС] 
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или графически: 


или наконецъ тораздо. проще: 
ЗН 201 = 2НС1. . 


Двулитровыя выраженя элементарныхъ газовъ предетавляютъ 
и другое преимущество. Эти выраженя даютъ возможность прямаго 
сравнен!я: по объемамь элементарныхь газовъ съ сложными газами, 
которымъ мы: всетда давалидвулитровыя выраженя. Такимъ обра- 
зомъ таблица частичныхъ вЪеовъ элементарныхъ и простыхь га- 
зовъ представляетъь и ихъ объемные или удфльные вЪса. Эти 
объемные вЪса можно относить къ единиц$ объема водорода (еди- 


ницЪ атомныхъ вЪсовъ): 


или къ двойной единиц объема водорода’ (единицЪ частичныхъ 


вЪсовъ): 
ы 


Такимъ образомъ мы получаемьъ. оба ряда слфдующей таблицы: 


Объемные или удЪльные вЪса. | 
Простые и сложные Однолитровые Двулитровые 
газы. я НН р 
Водородь нео ллотн м, НоЕио ВЕНУ 9? ЗОПЕЕТЕО 
Хлоръ. ЕЕ В кет. 1 СТБ Бы Зназыла 
Кислородъ и о ОО, ых а 
АНотЬе. ана ттяд я танеыаи МАЕ ЧИНУ 28 
Хлористоводород.киелота НВ Не ЕН Б НО = 36,5 
Водяной А". о, т ке 9 18 
АМИНЬ ть в. 5 НМ = 17 
Болотный газъ. . ... а нь 589 НА 16 
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Для легкости ‘сравненая между’ с060ю всЪхъ членовъ каждаго 
ряда; ‘формулы сложныхъ тазовъ въ ‘первомь столбць (однолитро- 
вошь) раздфлены на`2, а во второмъ‘столбцЪ  (двулитровомъ) 
знаки ‘элементовъ, помножены на’ 2. ВН 

Дая нашихь цфлейомы отдаем ‘р шительное преимущество 
второму ряду, такъ какъ онъ ясно’ иредетавляетъ“намъ дЪйстви- 
тельное частичное строеше газообразныхъ элементовъ и ихъ ана- 
лог1ю ВЪ этом отношенш съ нашимь образцомъ строен1я — хло- 
ристоводородною кислотой. И между тЪмъ какъ это важное воз- 
зрВнив ‘ясно выражено въ первыхъ четырехъ числахъ двулитроваго 
ряда, послфдие четыре члена этого ряда яёно выражаютъ столь 
же важную истину, что элементарные газы, представляюще въ 
свободномъ состояни частицы могутъ дфлиться на атомы, всту- 
пая въ химическтя ‹соединевя. .’ДЪлене частицы водорода на ея 
атомы ясно видно по образовашю хлористоводородной кислоты (НСТ) 
и аммака (Н.Х). Образоваюе воды (Н?20) и болотнаго газа (НС) 
можно было бы представить себЪ соединевтемъ одной или двухъ 
частиць водорода (НН или 2НН) съ кислородомъ или углеродомъ. 
Но частица хлористоводородной кислоты (НОТ) содержитъ лишь 
1 атомъ водорода, поэтому при ея образовани частица водорода 
должна была раздЪлиться. Точно также при образовании частицы 
амм1ака мы должны допустить раздЪлеше по крайней мЪрЪ одной 
частицы водорода, такъ какф изъ ‘трехъ атомовъ водорода, содер- 
жащихся въ частиц аммака, два атома могли ветунить въ соеди- 
нене цЪльною частицей. 

Эти соображеншя не лишены ‘интереса, потому что они даютъ 
намъ возможность опредфлить атомь и ‘частицу элементарныхъ 
тЪлъ, совершенно независимо отъ вопроса о большей или меньшей 
дЪлимости матери. Можно сказать: атомъ элемента есть его 
наименьш!й вЪеЪъ, который можетъ вступить въ хими- 
ческое соединенте, а частица элемента—его наименьший 
вЪеъ, который можеть существовать въ свободномъ 
состоя нти. 

Это опредфлеше вовсе не предполагаетъ опредЪленнаго числен- 
наго отношеня между частицей и атомомъ. Оно допускаетъ понятте 
не только двуатомныхъ, но и трехъ-атомныхъ, четырехъ-атомныхъ 


И вообще много-атомныхъ, равно какъ и одно-атомныхъ частицъ. 
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Съ приведенными” образцами частичныхъ формуль не трудно 
расширить пр!юбр№тенное нами воззрфне ‘и на друпе элементы, 
съ которыми мы познакомились, на бромъ и 1одъ, аналоги хлора, 
на с$ру и селенъ, аналоги кислорода, на фосфоръ и мышьяк», 
аналоги азота, наконець на кремшй и титанъ, которые мы по- 
ставили рядомъ съ углеродомъ. 


При разсматривани фосфора и мышьяка въ смысл этого частич- 
наго воззрзшя мы естественно встрЪчаемся съ тфии же исклю- 
чительными отношенями объемовъ, которыя и прежде нарушали 
однообразте нашего графическаго изображения элементовъ. Мы дол- 
жны принять въ с00бражене это обстоятельство и при графиче- 
скомъ изображенши частицъ фосфора и мышьяка. 


СлЪдующая таблица представляетъ частичное строене разсмо- 
трённыхъ нами до сихъ поръ элементовъ. 


АтомичевскохЕ СТРОЕНТЕ ЭЛЕМЕНТАРНЫХЪ ЧАСТИЦЪ. 


ВодородЪ. 


И ьн. 
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Выраженя РРРР и Аз Аз Аз Аз въ этой таблиц® требуютъ 
особеннаго объяснешя. В’Ъса частиць фосфора и мышьяка суть 
наименыше вЪса этихъ элементовъ въ свободномъ состоявши, т. е. 
ВЪса двухъ литровъ пара фосфора и мышьяка или двойные объем- 
ные вЪса ихъ газовъ. Но опытъ показаль, что вЪеовыя количе- 
ства фосфора и мышьяка, обозначаемыя черезъ Ри Аз, т. е. 
вЪсовыя количества этихъ элементовъ, содержацияся въ двухъ 
титрахъ фосфорическаго водорода (НзР) и мышьяковистаго водо- 
рода (Нз4$), — количества, которыя мы въ смысл нашихъ настоя- 
щихЪ воззръшй. называемь атомными вЪсами фосфора и мышьяка, 
представляютъ лишь половину ихъ объемнаго вЪса; поэтому мы 
должны были выразить единицу объема— объемъ 1 литра— черезъ 
РР = 2Р и АзАз = 2Аз, а отсюда слфдуетъ, что частичная фор- 
мула, соотвЪтетвующая объему 2 литровъ, должна быть выражена 
черезъь 2 Х 2Р = 4Ри 2 Х 24$ — 443. Другими словами: части- 
цы фосфора и мышьяка оказываются четырехъ-атомными. 

Пунктированныя линш и вопросительные знаки у группы угле- 
рода достаточно указываютъ, что мы здЪеь находимся исключи- 
тельно въ области гипотезы. 

По образцу частичнаго равенства, выражающаго образование. 
хлористоводородной кислоты, постараемся теперь преврахить н$- 


которыя изъ нашихъ старыхъ атомныхъ равенствъ, выражающя 
* 


эк ЛАНЕТ 2 


синтезъ другихъ сложныхъ газовъЪ» `ВЪ ИНОЕ роисоН наше 
равенство образования ВОДЫ ИЗЪ ея элементовъ: 


О-о 


} 
должно быть теперь замънено частичнымь равенствомъ 


ЭНН —— 00 — 2150. 


Подобным образомь, еслибы удалось прямо соединить водо- 
родъ и азотъ въ амшакъ, то мы должны были бы выразить этотъ 
процессъ не атомнымъ равенствомъ 


ВЕ РИА 
а ЧастичнымЪъ равенствомъ 
ЗН МАЕ", 


Едва ли нужно еще замфтить, что точно такъ какъ построеше. 
частичных равенствъ синтеза требуетъ выражен!я элементовъ, вету- 
пающихЪ въ бвоединенше, въ частицахъ, а не’въ атомахъ, такъ и 
построение чаетичныхь ‘равенствъ разложения требуетъ выраженя 
освобождающихея ‘элементовь ‘въ’ чаетицахъ. Такимь образомь 
атоиныя равенетва: 


НОО тен 
НО -- 2№ — Ма20 -- 2Н 
НзМ | 3№' — МазМ -- У, 
воторыя прежде выражали казъ разложенте хлористоводородной ВИС- 


лоты, волы и аммиака натремЪ, должны быть превращены въ 
слъдуюцщия частныя равенства: 


| 


НО — Эа ЧИОНЯ 
Н-0 4 МаМа = №0 4 ВН 
он ЗМаа — Мам ЗИ. 
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Въ первомъ и третьемъ атомномъ фавенствЪ весь или. часть 
потребленнаго нарт!я и выдЪленнаго водорода’ выражена въ ато- 
махъ; во второй трупп этн два равенства ‘удвоены, такъ |что 
потребленные атомы натрия и выдфленные атомы водорода” выра- 
жены въ нихъ двуатомными ‘частицами.  Этотъ. типь  етроешя, 


я 


2 Е = 


какь мы уже: знаемь, овойственъь иводороду но важныя основа- 
шя, выведенныя изъ аналоги, лЪлаютъ его вЪроятнымъ и для 
свободнаго газообразнаго натрия. Средн, равенства согласны между 
собою въ обфихъ группахъ равенствъ; эт0. обстоятельство о0бъ- 


ясняется тЪмъ, что частица воды, — Наименьшее количестве 
воды, о: разлагаться, — требуеть для. своего разложеня 
2 атома (== 1’ частицЪ) натрия и выдфаяеть. 2 атома (— 1 час- 


ых водорода. 
а. дв групы, атомныхъ ‚и частичныхъ равенствъ 
представлають, разложеше воды и ами!ака  хлоромъ, 


’ АТОМНЫЯ РАВЕНСТВА: 
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Эти примбры изъ ограниченной области нашихь изслЪдовашй 
могуть служить намь виослёдетви, при расширен круга раз- 
сматриваетыхь явлений, ‘точками опоры дая построеня частичныхъ 
и и ‚равенствъ- ор | 


При составлены. частныхъ. ое _сложныхъ ть, котот 
рыхь объемный вЪеъ въ газообразномъ востояши, не опредЪ- 
ленъ, слЪлуеть вообще. сочетать. элементы въ возможно. мень- 
шемъ количеств®  атомовъ, которые соотвЪтетвовали бы составу 
найденному анализомь: Само: с0б0ю разумЗетея, что въ Частич- 
ныхь формулахъ не. должны, ветрЪчаться. дроби атомовъ, иотому 
что это значило бы дЪлить недЪлимое въ ‘емысл% нашей. гипо- 
тезы» на которой и должны. основываться. наши выраженя. По 
этимъ: правиламь составлены въ, слЪлующей таблиць частичныя 
формулы сбединенш азота съ кислородомъ;. правила эти оказались 
особенно важными: лри составленш формуль  азотистаго и азотнаго 
ангилридовъ; жоторыхъ объемные вЪфеа; неизвЪетны. 
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Частичныя ФОРМУЛЫ СОЕДИНЕЮЙ АЗОТА СЪ КИСЛОРОДОМЪ. 


Азота. Кислорода. 


1 частица азотиетой окиси ЕО Зара. ЕО 
то 5 азотной окиси ен инь ЕО 
дааа: азотистой кислоты р О ЕЛ 
ии азотноватой кислоты фе 
ео азотной кислоты ое 


Важность познания частичнаго атомнаго строешя простыхъ и 
сложныхъ тЪлъ станетъ намъ яснЪфе впослЪдетви ; но строгость 
объяснешя матеральныхъ явленй по атомистической теорш для 
насъ уже теперь ощутительна. Эта теор1я даетъ намъ самое удо- 
влетворительное объяснеме опредЪленности и неизм$няемости 
химическаго состава, равно какъ и того замфчательнаго закона 
соединешя, который представляютъ элементы, боединяющтеся между 
с0бою болЪе чЪмъ въ одномъ отношенш, т. е. правильнаго уве- 
личеня вЪсоваго количества однаго элемента въ кратныхъ отно- 
шешяхь кь вЪсовому количеству этого элемента въ соединении, 
содержащемъ наименьшее количество его. Почему элементы обык- 
новенно соединяются между собою лишь въ небольшомъ количе- 
ств отношенй, почему соединен!я становятся менЪе постоянными 
съ усложнешемъ отношенй, въ которыхъ соединяются элементы, — 
это также пытались объяснить помощью атомистической теорш.. 
Атомы мотутъ вЪроятно соединяться въ одной частиц до из- 
въотнаго предЪла, а частицы, содержащия множество атомовъ должны 
легче распадаться, чЪмъ частицы построенныя проще изъ неболь- 
шаго числа атомовъ. И # 

Выражене этихъ воззрфй въ формулахъ проетыхъ и елож- 
ныхъ тЪль, равно какъ и въ равенствахъ реакщй придаетъ новое 
значене нашему языку знаковъ, который такимъ образомъь дол- 
женъ существенно облегчать теоретическое объяснение выражае- 
мыхъ имъ явленй. | 

Мы должны еще замЪтить, что атомная и частичная формы 
выражен!я имЪютъ каждая свои 0собенныя преимущества: первая 
болЪе сжата, но вторая выражаетъ больше фактовъ. Для возмож- 
но обширнаго выражен!я отношенй тфлъ, вотупающихъ во взаи- 
модЪйств!е или выдфляющихея при ихъ взаимнодЪйетвш, —для 


выраженшя отношенй по объему и вЪсу, необходима частичная 
форма выраженя; Для. выражения же дЪйствующихь другъ на 
друга тЪль и образующихея при этомъ продуктовъ лишь по вЪеу 
— что достаточно въ большей части случаевъь — можетъ служить 
простая атомная форма выраженя. Потому мног!е химики вовсе 
не употребляютъ частичныхъ формулъ. 

Постараемся изучить нашъ языкъ въ обоихъ направленяхъ, 
такъ чтобы мы могли выражаться въ томъ и другомъ смысаЪ. 


Х. № 


`] 


Атомное строене частицъ типическихъ соединешй водорода. — Разлище 
двухь рядовь наименьшихъ вЪфсовъ элементовъ. — Наименьший вфеъ, обра- 
зующй частицы (атомный). — Наименышй вфсъ, связывающий атомы (экви- 


валентный). — Различная связывающая сила, различная значность элемен- 
тарныхъ атомовъ, измфряемая числомъ соединяющихеся съ ними атомовъ 
водорода. — Однозначные, двузначные, трех-значные и четырех-значные 


элементарные атомы. — Значность атомовъ тиническихъ элементовъ и ихъ 
аналоговъ. ——Основанйя естественной классификащи элементовъ. — Различная 
значность элементовъ, поясненная примфрами. — Образоване тИтическихъ 
соединешй водорода. —Разложен1е 1одистоводородной кислоты, воды, амм!- 
ака, болотнахто газа хлоромъ. — Разложене 1одистоводородной кислоты 
хлоромъ и кислородомъ. — Переходъ одного соединен1я въ другое ветуп- 
лен1емъ атома на мЪсто одного или нЪфеколькихъ другихь атомовъ. — 
Объемныя измфнен1я, при этомь происходяния, поясненныя сравненемъ 
объемовъ хлористоводородной кислоты, водянаго пара, аммака и болотнаго 
газа, происходящихъь изъ даннаго объема водорода. — Соединяются ли 
элементы только въ отношеня значности ихъ атомовь? — Объяснене на 
этоть вопросъь рядомъ соединен азота съ кислородомъ. —Насыщенныя и 
ненасыщенныя соединевя. 


Графические знаки, которыми мы до сихъ поръ выражали со- 
ставъ нашихъ типическихъ соединен, получили новое значенте 
вЪ емыелЪ частичнаго и атомнаго строешя элементовъ. Двойные 
квадраты, которыми мы до сихъ поръ выражали двулитровые 
производные объемы соединешй, представляютъ намъ теперь ихъ 
частицы, между тЪмъ какъ отдЪльные квадраты, которыми мы 
до сихъ поръ выражали однолитровыя единицы объема, пред- 
ставляютъ намъ теперь атомы элементовъ. 


>: ЧФ, — 
у Въ-слфдующей таблиц двулитровые производные объемы или, 
выражаясь въ, смыслЪ нащихъ постоянныхь воззрф ий, ‘частицы 
нашихь ’четырехъ  типическихь/ ‘соединейй ‘поставлены: рядомъ 
съ одномитровыми единицами ‘объема. или, въ ‘емысл% нашихъ на- 
стоящих овоззрЬй, съ атомами ихъ. составныхь элементовъ. 
Атомы хлора; ‘кислорода,’ азота и ‘углерода помфщеньх во второмъ 
или среднемъ столбць нашей таблицы, между тфиъоскакъ. соеди- 
ненные  съ‘этими элементами ‘атомы ‘водорода ноев направо, 
а ‘частицы соединен —= наадЪво. 

* 


Частичное И АТОМНОЕ. СТРОЕНИЕ ЧЕТЫРЕХЪ ТИНИЧЕСКИХЪ СОЕДИНЕ- 
НЙ: ВОДОРОДА. 


"Производние объемы Единицы объема 
| (Частицы) | ИИ ( Атомы) 
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ее ВС Е 
НС-336,5 = - в Ви 
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`` Разематривая: эту таблицу; ‘насъ’ разу поражаеть что’ ‘атомы 
хлора, кислорода; ‘азота’ и углерода,‘ представленные ‘въ ‘среднемъ 
отолбць, соединяются съ неодинаковыми количествами  атомовъ`во- 
дорода для образования частиц хлористоводородной кислоты, ‘водью. 
аммтака и болотнаго газа. | 
ДалЪе мы видимъ, что атомы элементовъ, соединенные съ водоро- 
домъ въ одинаково-объемныя частицы соединен, представляютъ да- 
леко не одинаковые вЪса; вЪеъ атома хлора —= 35,5, атома кисло- 
рода = 16, атома азота = 14, аатома углерода = 12. Мы не мо- 
жемъ оставить безъ внимая то обстоятельство, что самый важный 
изъ атомовъ въ нашемъ среднемъ столбць (01 =35,5) соединяется 
съ наименьшемъ количествомъ атомовъ водорода, именно съ 1 ато- 
момъ, между тфмъ какъ друте три атома (0 = 16, М = 14, С = 


—^` 454 — 


12), чфмъ меньше вЪеъ ихъ, тЪмъ съ большимъ количествомъ 
атомовъ водорода ‘они соединяются; именно 2, 3 и`4 атомами. 

Другими еловами, для принят!я 1 атома водорода требуется вся 
сила соединеня атома‘ хлора (35,5), между тЬмъ какъ сила соедине- 
н1я атома кислорода (16) можеть притягивать 2 атома ‘водорода, а 
сила соединеня ‘атома азота и углерода (14 и 12) можеть’ притяги- 
вать 3 и 4 атома водорода. 

Такимъ образомъ таблица представляеть наши четыре. элементы 
средняго столбца въ двухъ, совершенно различныхь химическихъ 
отношеняхъ. Она представляетъ намъ во-первыхъ взсовыя количе- 
ства этихъ элементовъ, которыя участвуютъ въ образоваши частицы 
водородистыхъ соединешй, во вторыхъ количества атомовъ водорода, 
которыя означенныя вЪсовыя' количества элементовъ могутъ соеди- 
нять съ с0б0ю; мы поэтому и знаемь вЪсовыя количества этихъ эле- 
ментовъ, необходимыя для соединения съ собою 1 атома водорода. 
Эти данныя ведутъ насъ къ различеню двухъ рядовъ наименьшаго 
вЪса элементовъ: наименьшихъ вЪсовъ: необходи- 
мыхъ для образовантя частицъ и дая соединен1я 
съ 1 атомомъ водорода. — 

Неравенство атомосоединяющихъ силь хлора, кислорода, азота и 
углерода предетавляется намъ очень ясно по различнымъ  количе- 
ствамъ атомовъ водорода, которыя могутъ соединять съ 06010 атомы 
этихъ элементовъ. Такимъ’ образомъ водородъ, который служитъ 
намъ единицею вЪса объемныхъ, атомныхъ и частичныхъ вЪсовъ, мо- 
жетъ служить намъ и масштабомъ силы соединен1я атомовъ. Въ слЪ- 
дующей таблицЪ представлены наименыше вЪсаэлементовъ, преиму- 
щественно занимавшихъ насъ до сихъ поръ,' необходимые для обра- 
зовантя частицъ и для соединеня 1 атома водорода. 


Элементы. Наименыше вЪса. | Отношене 
между величи- 
ля соеди- 
: Для обра- т : -| нами 3-го в 
Назвавля. Знаки. зования ча- ой ато т - б 
а ма водоро-| 4-го столбца. 
да. 
т. а. 3. 4. 5. 
1 
Водородные. -лдериг Н 1 1 ее 9] 
35,5 
се 35.5 ты 
оръ, [® р 35,5 35.5 
Вась И ий, (0) 16 8 — вис, 
14 
Азотетр „иямаве инаюо | 4 ) ЕЫЗ 
т М 1 4,66 1.66 
к СВ С 12 а :- —4 


Третй столбецъ таблицы представляетъ наименьшие вЪса озна- 
ченныхь элементовъ, образующие частицы, т. е. вЪса, въ кото- 
рыхъ они замъщаютъ другъ друга, когда участвуютъ въ 0бразо- 
ваши частицъ; четвертый столбецъ представляетъ атомъ-соединяю- 
ще въЪса элементовъ, т. е. вЪса, въ которыхъ они зам щаютъ 
другъ друга, соединяясь съ 1 атомомъ нашего нормальнаго 
элемента; наконецъ пятый столбецъ таблицы представляетъ отно- 
шеня цифръ третьяго и четвертаго столбца. Значеше этихъ от. 
ношенй мы сейчасъ разъяснимъ. 

Обратимся прежде къ послЪднему элементу таблицы — углероду. 
Мы видимъ, что наименышй вЪеъ его, участвующий въ образова- 
НИ! частицы = 12, между тЪмъ какъ наименьший вЪеъ его, не- 
обходимый для соединеня съ 60б0ю нашего нормальнаго атома 
— 3. ДЪйствительно, вы помните, что при изслфдовани болот- 
наго газа мы нашли въ его производномъ объемЪ (частиц) 12 
частей по вЪсу углерода, и эти 12 частей по вЪсу углерода сое- 
диняли съ с000ю, въ частиц газа, 4 части по вЪсу, т. е. 4 атома 
водорода; поэтому для соединешя 1 атома водорода требуются 
14 


а. 1 ы части по вЪсу углерода. 
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Подобное соображеше примЪнимо и для азота. Мы видимъ, что - 
наименьний вЪеъ ‘ето, необходимый для образовашя частицъ = 


и . 14 
14, а для соединешя нашего нормальнаго” азота — о 4,66. 


#0 095 1 т, 16 
Для кислорода оба наименыше вЪса суть 16 и а 8, между 


ТЪмъ какъ для хлора, который соединяетъ лишь 1 нормальный 
атомъ, оба эти значения совпадають. 

г Первый изь этихъ двухъ рядовъ чисель, —рядъ наименьшихь 
въсовъ, образующихъ частицы, — представляетъ въ тоже время рядъ 
атомныхь. въ совЪ’элементовъ; второй рядъ чиселъ, —рядъ наимень- 
шихь в®совъ, соединяющихъ атомъ водорода, — часто называютъ 
рядомъ ‘эквивалентныхъ вЪсовъ элементовъ. Мы можемъ 
принять это назваше, но при этомз не должны забывать, что `это 
назване въ извЪетномъ смысль приложимо и къ первому ряду. 

Мы ‘вотр5тили’ бы значительныя затруднешя, если бы’ захо- 
тфли выразить оба ряда ‘значешй двумя рядами знаковъ. Мы не 

избВгли бы при этомь сильной путаницы. Но не трудно вмбщать 
оба значе я вЪ одномъ выражени. еВа 4 

‚Для этого достаточно приставлять къ атомнымь вЪсамъ третьчго 
столбца нашей. таблицы поеффищенты, выражаюлие для каждаго 
элемента силу соединения нормальных атомовъ, — другими с.до- 
вами, приставлить кь атомнымь вЪсамь элементовъ каюе нибудь 
знаки, выражающие сколько нормальныхъ атомовь можеть соеди- 
нять атомь даннаго элемента. Для этой ци. МогуТЬ служить 
намъ частныя пятаго столбца нашей таблицы. Эти частныя и 
предетавляютъ намъ требуемые коеффищенты, и ебли мы ИХЬ 
приставимъ . римскими цифрами ВЪ ВИДЪ показателей къ атом- 
нымь вЪеамъ, то они и выразятъ намъ количества нормальныхь 
атомовъ, какя могуть соединять эти вЪеа. 

Такимъ образомъ атомный ВЪСЪ хлора (3 5.5) мы можемъ писать 
Зо а атомный вс кислорода (16) — 16", атомные вЪва 
азота и углерода (14 и ль и и 12°; но для еще большей 
враткости мы приставляемь коеффищенты, выражающие силу с0е- 
динены атомов прямо къ нашимъ знакамъ, выражающимь атом- 
ные вЪса, такъ что знаки 
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выражають, ‘намь вею ‘сумму ‘знашя, ‘приобрЬтеннаго ‘изучевемь 
законовъ соединеня элементовъ. ^ | ая 

НЪкоторые химики приставляютъ’ ‘къ знакамъ виЪето римекихь 
цифрь соотвЪтетвенныя ‘количества’ черточекъ. о Для небольшихъ 
косффищентовъ это‘ обозначенте ‘не’ мене удобно: ‘но ‘бели жоеф- 
фищентъ больше  трехъ, то’ удобнье употреблять рименя ‘цифры, 
потому что ихъ легче читать ‘и писать. Для однообразя мы ‘бу- 
демъ всюду употреблять римекя цифры. 

Мы не имфемъ краткаго и точнаго назвашя для атомо-соеди- 
няющей силы элементовъ: ‘неточное ние’ особенно благозвучное 
назван!е ‹атомность» очевидно вошло въ употреблене ‘по’ недо- 
статку лутпаго назвашя:  соотв®тетвенно этому’ назван раздЪ- 
ляютъ' ” элементы на ‘одноатомные, двуатомные, ‘трех: 
атомные и чет ырех-атомные, смотря Потому’ соеди- 
няютъ ли ихъ атомы 1, 4, 3 или 4 нормальныхъ атома. Но эти 
обозначентя неудобны, потому что они могуть подать поволъ 
ЕЪ недоразумфиямъ, такъ какъ эти же обозначен!я могутъ еще съ 
большимъ правомъ служить для выраженя атомнаго строеня частиць 
(рр стр. 14 147). МЫ поэтому должны искать другаго 0бо- 
значешя, — замфнить слово ‹атомность» уже часто предполо- 
жённымъ 6ловомъ «значность», которое мы можемъ латини- 
зировать словомъ «@ пап 1уа] ети». 

Такимь образомь мы можемъ говорить о значности эле- 
ментовъ и различать однозначные, двузначные, трехзначные и 
четырехзначные (одновалентные, двувалентные, трех-валентные и 
четырех-валентные) элементы, смотря потому, соединяютъ ли ихъ 
атомы 1, 2, 3 или 4 пормальныхъ атома. Что касается наимень- 
иихЪ вЪеовъ; образующихъ частицы, то мы можемъ называть ихъ 
безразлично то атомными, то соединяющимися вЪсами. Эти вы- 
ражения, извЪстныя намъ уже изъ предъидущаго, совпадаютъ, 
какъ мы помпимъ, для летучихъ элементовъ, за нфкоторыми ис- 
ключешями, съ объемными или удЪльными вЪсами газовъ. 

Но какя названя мы ни избрали бы, 0ба ряда химическихъ 
значений рЪ$зко отличаются другъ отъ друга. ДЪйствительно, не- 
одинаковая сила соединешя атомовъ даетъ совсЪмъ другой харак- 
теръ каждому изъ разематриваемыхъ четырехъ элементовъ, кото- 
рый, какъ должно ‘ожидать, мы также находимъ въ столькихъ же 
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группахъ элементовъ, такъ что неодинаковая значность элемен- 
тарныхъ атомовъ представляетъ новое основаше для опытной 
классификации простыхъ тъль. | 
Однозначному хлору (СГ) соотв тетвують бромъ и 1юдъ, ко- 
торыхъ однозначные атомы обозначаемь чрезь Вги Г.. Подоб- 
нымъ образомъ. двузначному атому кислорода (0“) соотвЪтетву- 
ютъ двузвачные атомы сФры (5”) и селена (5е”). Трехзначному 
атому азота (№) соотв тетвуютъ трехзначные атомы фосфора 
(Р’^) и мышьяка (43°). Наконець четырехзначный углеродъ 
(С“) предетавляеть первый членъ труппы, къ которой принад- 
лежать четырехзначные атомы кремшя (31°) и титана (ТЕ°). 
СлЪдующая таблица этихъ четырехъ группъ одинаково знач- 
ныхъ: элементовъ представляетъ, кром$ извЪетныхъ намъ уже 
атомныхъ и частичныхъ  вЪеовъ, и значность элементовь. 


ТАБЛИЦА АТОМНЫХЪ И ЧАСТИЧНЫХЪ ВЪСОВЪ РАЗЛИЧНЫХЪ ЭЛЕМЕН- 
ТОВЪ СЪ КОЕФФИПТЕНТАМИ ИХЪ ЗНАЧНОСТИ: 


НАЯ Атомы. Частицы. 
а Знаки. В$са. Знаки. В$са. 
Водородь це 1 НН 2 
Хлор а еалния. 150 ей ВБР т а 
Бром чьи: Ве 80 Вт: Вх 160 
Е ны 127 гр 254 
Кислородъ. . .. СТИ 16 очот 32 
Ее ВИ Зе эт ” 32 В 64 
Селень . РВ Зе" 79 Зе" бат 158 
Азотъ ми" И. вы 28 
Фосфоръ ИР 81 рН рны 124 
Мышьякъ Аа 15 АЗ Аа АДь 300 
Углеродь С 12 СТОЯ ? 24 
Кремний ВГУ И а 2 57 
›’Титанъ. Вх 50 ее Е ? 100 
| 


Понятно, что выражешя однозначные, двузначные ит. д. 
обусловливаются характеромъ элемента, который мы выражали мЪ- 
риломъ силы соединевня атомовъ. Еслибы вмЪсто водорода, мы выб- 
рали кислородъ мЪриломъ значности, тогда атомъ водорода, пред- 
ставляющ лить половину атомо-соединяющей ситы. кислорода, быль. 
бы полузначенъ, аатомъ азота, представляющий °/> атомо-содер- 
жащей силы кислорода, быль бы полуторазначенъ, нако- 
нецъ атомъ углерода, съ двойною атомосодержащей силой срав- 
нительно съ кислородомъ, быль бы двузначенъ. Хотя отно- 
сительная значность атомовъ была бы не менЪе ясна и при этомъ 
‚ МрилЪ, но изъ четырехъ выражений два представляли бы дроби, 
— обстоятельство, которое сильно нарушало бы легкую сравнитель- 
ность значности. о Если ‘бы мы выражали мЪриломъ значности 
трех-значный или четырех-значный элементъ, напр. азотъ и угае- 
родъ, то число дробныхъ выражешй было бы еще больше, что 
еще сильнфе нарушало бы легкую сравнимость значности. Уже 
по этой одной причинЪ водородъ долженъ служить мБриломь знач- 
ности, еслибы даже этотъ элементъ и не представлялъ вообще 
особенный характеръ и еслибы знаше различной значности элемен- 
тарныхъ атомовъ и не развилось преимущественно изъ изучения 
водородныхъ соединен!й. | | 

Выраженя значность, однозначные, двузначные, 
трехзначные и четы рехзначные, которыми мы вы- 
ражали атомо-соединяющую силу элементовъ и различную сте- 
пень этой силы въ различныхь элементахъ, основываются на ерав- 
ненши между собою атомовъ относительно способности къ произ- 
водству извЪетной работы. Въ раземотрЬнныхъ нами примфрахъ 
эта работа — переведевше водорода въ соединения. Если мы на- 
ходимъ, что, между тЪмъ какъ 1 атомъ хлора производить эту 
работу съ 1 атомомъ водорода, 1 атомь кислорода, 1 атомъ 
азота и 1 атомъ углерода переводять въ соединешя 2, 3 и 4 
атома водорода, то мы говоримъ, что эти три атома представляютъ 
двойную, тройную и четверную способность къ этой работЪ срав- 
нительно съ атомомъ хлора, — что ясно выражается въ часто 
приведенныхъ формулахь: 


НС], .Н20”,._Нз№” и Нас”. 
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Различная” способность къ’ работЪ нашихъ. четырехъ ^ типиче- 
скихъ.. элементарныхъь | ’атомовъ’“измвряетея ‘тутъ ‘числами ‘ато: 
мовъ ‘водорода, которые переводятея въ’ соединения этими элемена 
тарными ‘атомами. | ия | 

Не мен®е’ ясно’ представляется ‘намъ эта‘различная способность 
къ’ работ’ различныхь ‘атомовь, ‘при разложени › ихъ ‘соединений 
какимъ нибудь ‘элементомъ. ^ Значность ‘элементовъ’ изм5ряетея въ 
этомъ случаЪ числомъ атомовъ разлагающаго. элемента. 

Вепомнимъ разложеше ‘воды, ‘азиака” и ‘болотнаго” газа ха0з 
ромъ, при ‘чемъ’ водородъ, обиий этимъь тремъ ‘воединенямъ, ‘пре 
вращается въ хлористоводородную кислоту, съ выдвлешемъ кис: 
лорода, азота и ‘углерода. 'Подобнымъ › образом. мы можемъ ‘раз- 
ложить ‘хлоромъ ‘м 1одистоводородную кислоту, съ которою мы уже 
познакомилиеь мимоходомъ, при чемъ также ‘образуется хлористо- 
водородная ‘кислота и выдЪФляется 1одъ. Представимъ еще разъ эти 
четыре ‘разложеня ‘въ ‘равенствахъ; которыя ‘гы напиитемиь въ ‘атом- 
ной формЪ для нашей ‘настоящей цёли.. 


„Дъйстве. хлора: на: 


Тодистоводородную кислоту .. НГ --.. СГ. = НОГ За, И 
в А не ый 
р НИ ло о аб 
Ни СР НОР 
Авибакь вотивамаана0 „адотиои м ао. МЕ 
Н ОТ НОГ 
Н И О 
ЕДВ Ве, ЗАОРФЕ НОЕ и 
С И ы ое СЕ Ане о 
Н ог | ИВ 


Для выдфлешя одпозначнаго 1юда изъ его соединешя требуется 
однозначный атомъь хлора: двузначиость атома киелорода, трехзнач- 
ность атома азота и четырехзначность атома‘углереда изм5ряются 
числами атомовъ ‘хлора 2, 3, 4, требуемыхь для ихь выдвлени. 

ДалЪе, мы могли бы сравнивать чиела атомовъ одного и того 
же элемента, выдзляемыхъ изъ ихъ соединений дЪйствнемъ раз- 


и ав 


личных ‘другихъ эдементовъ. Тодистоводородная кислота разала- 
гается съ выдфлешемъ 1ода не только хлоромъ, но и кислородомъ. 


Разложене 1одистоводородной кислоты: 


О И Ве р И О О 
ти : нь Ц 
Кислородомъ И аи — К -|- . 


_ ЗдЪсь, какъ и прежде, однозначный атомъ хлора вытЪеняетъ 1 
однозначный атомъ 10да, а двузначный атомъ кислорода вытЪс- 
няеть 2 однозначныхъ атома 10да. ‘Атомъ кислорода, значить, и 
здЪсь производить двойную работу сравнительно съ атомомъ хлора. 

Раземотрънныя  разложеия представляютъ намъ значность ато- 
мовъ еще въ другой формз. При выдЪленш 1ода изъ 1одистоводо- 
родной кислоты хлоромъ и кислородомъ, водородъ переходить въ 
хлористоводородную кислоту и воду. Эти факты верЪдко выра- 
жаютъ, говоря: при разложении 1одистоводородной кислоты 1 атомъ 
хлора зам щаеть 1 атома’ 1юда, ‘или, 1 атомъ 10да зам %- 
щается 1 атомомъ хлора. ’Подобнымъ образомъ можно вы- 
разить ‘разложение воды, ‘амумака и болотнаго таза хлоромъ за- 
м щен!емъ двузначнаго ‘атома кислорода, трехзначнаго атома 
азота и четырехзначнаго атома углерода 2, 3 и 4 однозначными 
атомами хлора. `Наконець, въ смыслЪ нашего частичнаго ученя 0 
матери, можно допустить, что образование соединешй изъ эле- 
ментовъ происходить замъщенемь части атомовъ одной элемен- 
тарной частицы атомами другой. Въ этомъ смыслЪ переходъ во- 
дорода въ хлористоводородную кислоту, воду, амшакъ и болот- 
ный газъ долженъ состоять въ простомъ обмЪнЪ атомовъ частицъ 
хлора, кислорода, азотаи углерода съ атомами надлежащаго коли- 
чества чаетиць водорода. Въ этомь смысл и товорятъ, что 0б- 
разован!е хлористовоторедиой кислоты происходить замфщенемъ 
1 атома 1 частицы ‘водорода 1 атомомъ хлора, образоване воды 
происходить замвщенемь 2 атомовь 2 чаестиць водорода 1 ато- 
МОМЪ кислорода, И амумака — замфщенемъ 8 атомовъ 3 
| 11 


Частицъ водорода одним атомомъ азота,  образоваше.  болотнако 
газа — замъщевнемъ 4 атомовъ 4 частиць водорода 1 ‘атомомь: 
углерода и. т. д. 

Этотъ с©пособъ выражешя, въ которомъ не монве ясно выка- 
зывается разнозначность элементарныхъ атомовъ , вполнЪз спра- 
ведливъ. При этомъ однако необходимо строго отличать замфще- 
ше по значности атомовъ отъ замфщеня по объему. Предетавляя 
напр. себЪ образоване болотнаго таза зам щешемъ 4 атомовъ 4 
частицъ водорода 1 атомомъ углерода, мы ие должны думать, — 
заблуждене, въ которое могъ бы ввести нась способъ выраженя, 
— что тутъ произолыло замбщеше и по объему, что пространство, 
занятое прежде 4 атомами водорода, наполнено теперь углеродомъ, 
— другими словами, что замфщенемъ 4 атомовъ водорода 1 ато- 
момъ углерода объемь 4 частицъ водорода не измЪфнится. Бепом- 
нимЪ, что по развитымъ нами воззрёшямъ о строенш матери час- 
тицы простыхъ тзлъ ииЪють одинаковую величину съ частицами 
соединен; поэтому объемь 4 частицъ водорода при. ихъ пе- 
реходЪ въ 1 частицу болотнаго газа, замбщешемь 4 атомовъ 
водорода 1 атомъ углерода, необходимо долженъ сократиться на 
одну четверть. Подобныя, хотя меньшия, сокращеня объемовъ 
должны происходить при замъщени 3. однозначныхъь атомовъ 1 
трехзначнымь атомомъ или 2 однозначных атомовъ 1 двузнач- 
нымъ атомомъ. Лишь при замъщеняхъ между собою одинаково 
значныхъ атомовъ происходять и замфщеня по объему. 

Раземотримъ ближе нЪеколько примфровъ замфчательныхь из- 
мЪненй объема водорода при его переход» ВЪ соединеня, за- 
мъщешемъ его атомовъ элементарными атомами различной знач- 
ности. т | 

СлЪдующая таблица ипредставляетъ въ первомъ столбц» ИЗВЪСТНЫЙ 
объемъ водорода (12 частиць), а въ сл5дующихъ столбцахъ пере- 
ходЪ этого водорода въ болотный газъ, аммакъ, воду и хлориетоводо- 
родную кислоту, дЪйствтемъ углерода, азота, кислорода и хлора. Вто- 
рой столбецъь таблицы представляетъ гипотетический объемъ угле- 
роднаго газа (3 частицы), требуемый для превращешя водорода пер- 
ваго столбца въ болотной газъ, и объемъ образующагося болотнаго 
газа (6 частиць). Подобнымъ образомь трет столбець представля- 
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еть объемъ азота’ (4 частицы), требуемый для превращеня водо- 
рода. перваго столбца въ аммакь, и объемъ образующагося амми- 
ка (8 частиць ); четвертый столбецъ представляетъ объемъ кислоро- 
да (6 частицъ). требуемый для превращения водорода перваго столб- 
ца въ воду, иобъемь образующейся воды (12 частиць); наконець 
пятый столбець представляеть объемъ хлора (12 частиць), тре- 
буемый для образовашя хлористоводородной кислоты, и объемъ 
‘образующейся хлористоводододной кислоты (24 частицы). | 
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Эта таблица показываетъ намъ, что соединеше 24 литровъ 
водорода съ 6 литрами углероднаго газа (7) представляетъ сокра- 
щенный объемъ въ 12 литровъ; что соединене этого ‘водорода съ 
8 литрами азота тоже перетери$ваетъ значительное, хотя мень- 
шее сокращене объема, — оно представляетъ объемъ въ 16 аи- 
тровъ; что водяной паръ (24 литра), происходящий отъ соедине- 
ня 24 литровъ водорода съ 12 литрами кислорода, предетавляетъ 
первоначальный объемъ водорода; что, наконецъ, при дЪйстви 24 
литровъ хлора на 24 литра водорода образуется 48 литровъ хло- 
ристоводородной кислоты. | | 

Еслибы можно было вывести общее заключене изъ измънешй 
объема водорода при его соединени съ углеродомъ, азотомъ, кис- 
лородомь и хлоромъ, то мы получили бы сл$дующя простыя 
отношеня объемовъ: Г 


1 объемъ однозначнаго элемента соединяется съ 


1 00. однозначнаго элемента и даетъ 2 06. соединевя, 


'|> » двузначнаго > р > 
Чз > трехзначнаго > > > 
'« › чЧетырехзначнаго › у > 


Такимъ образомъ объемъ образующагося соединенмя равенъ 
двойному объему элемента, соединяющагося съ водородомъ. 

Или, если относить объемъ образуемаго соединеня къ общему 
объему составныхъ частей, тогда отношеше объема соединен!я къ 
объему составныхь частей при соединение однозначнаго эде- 
мента съ | 


однозначнымьъ элементомъ = 1, 
двузначнымъ. > ыы 
трехзначнымъ > = 12. 
четырехзначнымь » — 1945; 


Данныя 0 неодинаковой значности элементарныхъ атомовъ вы- 
ведены нами изъ сравненя различныхъ атомо-соединяющихъ силъ 
элементовъ; основашемъ этого сравнемя служили намъ особенно 
соединения водорода. Теперь спрашивается, приходятъ ли во веЪхъ 
соединеняхъ эти атомо-содержания силы въ полное дЪйстве? 
Другими словами, долженъ ли двузначный атомъ соединяться 


ие 


всегда ‘съ двумя’ ‘однозначными ‘атомами, т. е. ‘съ наибольшимъ 
количествомъ атомовъ, съ которымъ онъ можеть’ соединяться по 
своей значности, ‘должень ли трехзначный ‘атомъ соединяться 
всегла съ’ тремя ‘однозначными ‘атомами, четырехзначный атомъ— 
съ четырьмя однозначными ‘атомами? Или возможны соединения, 
ВЪ которыхъ многозначные атомы соединяются съ меньшимъ ко- 
Личествомъ атомовъ, чЪмъь сколько соотвЪтетвуеть ихъ значно- 
сти? Не выйдемъ и теперь изъ извфстной намъ области и спро- 
симъ: можеть ди атомъ кислорода” соединяться менфе чфмь съ 2 
атомами водорода, а атомы азота и углерода — мене’ чЪмъ съ 
-3 и 4 атомами по Другими словами, “рядом @ъ соеди- 
ненями - з 
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Эти соединения До СИХЪ поръ не найдены, но нътъ причи.* р 


ны отрицать. возможность. ИХЪ существовашя. _Еслибы элементы 
соединялись всегда ить въ отношеняхъ, соотвЪтетвенныхъ `знач- 
ности ихЪ атомовт, то между двумя элементами возможно было 
бы лишь одно соединене. Но мы уже знаемъ элементы, соели- 
няющеся между собою во многихъ отношеняхъ. Азотъ, какъ мы 
ВиДЪли (ср. тр. 105), образуеть съ кислородомъ не меньше пяти 
различныхъ соединен. Одинь взглядъ на формулы этихъ соеди- 
ненш, къ знакамъ которых мы теперь приставляемь соотвЪт- 
ственные коеффищенты. значности, 
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показываеть ‘намъ, что’ между пятью ‘этими соединешями лишь 
одно’ соотвфтетвуеть означности’ соединенных элементарныхъ ато- 
мовъ. Это’ соединене есть средшй член ‘нашего ряда; извЗетный 
подъ’ названтемъ  азотистой кислоты,” въ ‘котором 2 атома: азота, 
оъ ‘атамо = соединяющею силой въ 23 Ш == М, ‘соединены съ 3 
атомами ’ кислорода, “которыхъ‘ атомо’ = соединяющая сила’ также 
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3 ЖП =У1. По обфимъ оторонамъ ‘этого соединевя, въ которомъ 
атомо-соединяющия. силы азота и кислородас взаимно уравновЪши- 
ваются, или, какъ часто говорятъ, насыщаются, ‹находятея по 
два соединеня, не. представляюния, такого ‘уравновЪ шения, такого 
насыщен!1я атомо-соединяющихь силъ. Въ еоединени’ самомъ 
бЪдномъ кислородомъ, закиси азота;  атомо-соединяющая сила ато- 
мовЪъ азота (2 Ж Ш == УП) превосходить атомо-соединяющую еилу 
атома кислорода (11) въ отношенш. 8:1; во второмъ. соединен, 
окиси азота, атомо-соединающая: сила, атома. азота (ПГ) превосхо- 
диТЪ атомо-соединяющую силу атома кислорода (П) въ отношени 
3:42; въ азотноватой кислотъ, ‘находящемея по другой сто- 
ронф азотистой кислоты, атомо-соединяющая сила атомовъ ки- 
слорода (2 Ж П = [\) превосходить атомо-соединяющую силу 
атома азота въ отношенш 3:2; наконець. въ азотной кислотъ 
атомо-соединяющая сила атомовъ кислорода (5 Ж П = Х) превос- 
ходитъ атомо-соединяющую силу атомовъ азота въ отношени 5:4. 
Соединеня, въ которыхъ атомо-соединяющ!я силы атомовъ взаим- 
но уравновЪсились, называютъ насыщенными, въ противупо- 
ложность къ ненасыщеннымьъ соединешямъ, которыя не пред- 
ставляютъ такого взаимнаго уравновфшеня атомо-соединяющихь 
силъ. Въ этомъ смысл азотистая киелота — единственное на- 
сыщенное соединеше азота съ кислородомъ: закись и окись азота 
съ одной стороны, — азотноватая и. азотная кислоты съ другой 
стороны суть ненасыщенныя соединеня. 

_Разсматривая рядъ соединен! двухъ элементовъ между собою, 
изъ которыхъ, разумвется, лишь одно можеть быть насыщеннымъ 
въ развитомъ нами смыслЪ, мы, справедливо ожилаемъ особенно 
легкаго образовашя насыщеннаго соединения, равно какъ и стрем- 
леня ненасыщенныхь соединенй переходить въ насыщенныя. 
Возвращаясь къ нашему примфру, къ соединешямъ: азота и кисло- 
рода, дЪйствительно оказывается, что оба эти элемента особенно 
легко 0бразуютъ азотистую кислоту. Если пропускать въ про- 
должеше нЪкотораго времени струю искръ индукцюннаго аппарата 
черезъ шаръ, наполненный. воздухомъ  (азотомъ и кислородомъ), 
то онъ скоро наполняется красными парами. азотистой кислоты. 
Что касается, постоянства азотистой кислоты; то ‘она въ этомъ 
отношении, едва удовлетворяеть  нашимь’ ожидащямъ. Съ другой 
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стороны мы уже въ прежнихъ нашихъ опытахъ видЪли, что нЪ- 
которыя ненасыщенныя соединеня азота съ кислородомъ дЪйстви- 
тельно переходятъ въ азотистый ангидридъ. Мы помнимъ съ какою 
жадностью окись азота, съ избыткомъ атомо-соединяющей силы 
(ПТ П =) на сторонЪ азота, поглощаетъ кислородъ воздуха 
и превращается въ азотистую кислоту (сер. стр. 104); мы пом- 
нимЪ, что азотную кислоту, съ избыткомь атомо-соединяющей 
силы (Х — УГ =1\) на сторонЪ кислорода, отдаеть избытокъ 
кислорода уже подъ вмяшемъ теплоты и особенно легко нЪкото- 
рымъ металламъ напр. серебру. Такимъ образомь въ извфетныхъ 
предфлахъ дЪйствительно наблюдаютъ явлешя, соотвЪтетвенныя 
ученю объ атомо-совединяющихь силахъ элементарныхь атомовъ. 
Но намъ извЪстны уже и нЪкоторыя явленмя, которыя по’ край- 
ней мБрЪ съ перваго взгляда не соотвЪтетвуютъ этому ученю. 
Если сильное притяжене окиси азота къ кислороду зависить отъ 
избытка въ этомъ соединенш атомо-соединяющей силы (Ш-П== 
Т) на’ сторон® азота, то это’ ‘притяженте должно было бы быть 
еще сильнзе въ закиси азота, которой азоть представляетъ еще 
болышй избыток атомо-соединяющей силы (2 Ж Ш— П = У). 
Между тЪмъ въ закиси азота мы не видимъ ни малЪйшей еклон- 
ности поглощать кислородъ и переходить въ азотистую кислоту. 
Такимъ образомъ здЪеь играютъ роль и друмя условля, Вор 
мы до ‘сихъ поръ не могли принять во внимане. 

Мы не можемъ прослфдить здЪсь этотъ предметъ въ ‘подроб- 
ности. Мы не имфемъ пока въ нашемъ распоряжении достаточнаго 
количества фактовъ, на которыхъ мы могли бы опираться при 
спещальномъ изложении ‘этого привлекательнаго предмета. Мы по- 
знакомимся съ этими фактами лишь тогда, когда выстуйимь ‘изъ 
тфеной ‘области опытовъ, ‘за траницы которой мы до сихъ поръ 
нарочно не выходили; пока для насъ достаточно знакомство съ 
общими чертами этой новой, едва раскрытой области изслЪдовашя, 
ВЪ которой съ особенною любовью двигается современная химия. . 
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Примфняются ли выведенные для 18 элементовъ законы’ соединешя и къ 
остальнымъ 49 элементамъ?— Способы опредЪленя атомныхъ вЪсовъ элемен- 
товъ, не переходящихъ въ пары и не образующихъ соединевй съ водоро- 
домъ. — Употреблене для этой пли летучихъ хлористыхъ соединений. — 
РазсмотрЪн1е хлористыхъ соединенй кислорода, азота, ‘углерода, 1ода, 
сфры, фосфора и кремня. — Употреблене летучихъ соединен азота, и 
кислорода для опредЪлевя атомныхъ вфсовъ. — Опредфлен1е атомныхъ в}- 
совъ натр:я и калля посредствомъ одного анализа по вЪсу. — Опредфленте 
атомныхь вфсовъ ртути, висмута, и олова, изъ амализа, по вЪзсу и опредфлене 
вЪса, паровыхъ. хлористыхъ соединешй. — Объемный и частичный вфеъ 
ртути. — Согласоваюе атомнаго и частичнаго вфса для ртути и кадия.— 
Сравнен1е атомнаго строенля частицъ водорода, хлора, фосфора, мышьяка, 
ртути и кадм!я.—Одно-атомныя, двух-атомныя и четырех-атомныя частицы. — 
Невфрность атомнато. опредЪленя  химическимъ путемъ.—Физическля вспо- 
могательныя средства для опредфлевя алтомныхъ вЪсовъ. — ОпредЪлене 
‘теплоемкости. — Кристаллографическя опредфленмя. — Изоморфизмъ. — 
"Таблица атомныхь вфсовЪ элементовъ. — Таблица атомныхъ, объемныхъ и 
`частичныхъ вЪсовЪ ‘элементовъ, въ газообразном состоя. | 


Мы вывели наши понят я 0, характер элементовъ, объ отно- 
шевяхъ, въ которыхъ они соединяются между собою по объему 
и вЪеу, 0бъ ихь. частично-образующихъь и атомо-соединяющихь 
спаахъ, изъ изучешя весьма ограниченнаго числа типическихь 
ть, и. ихъ ближайшихъ аналоговъ, Мы обратили особенное вни- 
манте на водородъ, какъ на нормальный элементъ, который давалъ 
намъ веъ единицы сравненя; вмЪетЪ съ водородомъ насъ зани- 
мали элементы хлоръ, киелородъ, азоть и утлеродъ, каждый съ. 
не болынимъ числомъ аналотовъ, въ сумм» не больше 13 элемен- 
товъ. Надъ изученмемъ этихъ элементовъ развились вез наши 
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воззрЪ ня, ‘надъ ними мы образовали ‘напиь. простой языкъ: знаковъ, 
который съ ‘одной стороны сильно. помоталь. нашимъ изслЪдова: 
нямъ, съ другой стороны  даваль” намъ’ возможность выражать 
результаты нашихъ изелфдованй” въ краткихъ и яеныхъ чертах: 

Мы должны выйти ‘теперь изъ этото‘ограниченнаго круга 
наблюденшя и испытать, насколько’ наши” мелоды ‘классификацией 
наша система обозначеня знаками, которыя‘омыгодо вихъ юръ 
испытали лишь на’13 элементахъ, ‘примфнимы ‘при’ изсялованиг, 
классификащи и обозначени! другихъ ‘элементовъ ‘нашей планеты. 
Для тЪхъ типическихь элементовь или ихъ аналоговъ, которые 
представляютъ постоянные газы или легко ‘улетучиваются, 'не 
трудно опредзлить объемный вЪоъ или плотность пара;‘для этаго 
стоитъ только сравнить вЪеъ объема ‘даннаго газа ‘или’ пара ‘съ 
вЪесомъ одинаковаго объема водорода; при’‘одинаковыхъ условяхь 
температуры и’давленя. “Мы находили: что ‘эти объемныя  веа. 
тазовъ совпадаютъ ©ъ наименьшими’ вЪзсами элементовъ, ‘образую: 
щими ‘частицы, ‘или; ‘какъ мы ‘ихъ ‘еще называли, съ’ атомными 
или соединяющимися въ сами. 

`Но въ виду искаючительнаго ‘характера этихъ отношенй. въ 
фосфорЪ и мышьяк, которыхъ ‘атомные вЪса)‘какъомы нашли, 
представляютъ лишь половину’ объемныхь ‘вЪевовъ ‘ИХЪ | газовъ, 
мы не могли болфе разсматривать объемные вфса летучихь тЪль 
мфриломъ ихъ’ соединяющихея вЪеовъ, хотя ‘съ другой стороны 
простота’ отношентя (1:2) между атомными ‘и объемными в сами 
фосфора и мышьяка давала’”намъ право’ ожидать въ объемномь 
вЪоЪ летучаго тфла, если ‘не его ‘атомный ‘въ, то по крайней 
иБрз вЪеъ, находящийся’ еъ нимъ въ проетомъ  отношенш, такъ 
что изучене этаго’ вЪеа, ‘въ’ связи ‘съ другими’ явлешями, ‘моглб 
однако вести насъ къ цЪли. | | 
”” Для опредфльшя ‘атомныхъ ‘вЪеовъ’ фоефора и смыильяка мы 
должны были опредЪлить вЪеовыя количества? кажлаго ‘изъ ‘этихъ 
элементовъ, ‘которыя’ содержатся ‘въ’ нормальномъ’ производномъ 
объемЪ (2 литрахь)ихъ ‘водородистыхъ соединений. 'При опредъ: 
лени объемнаго в са углерода мы ‘пользовались тфмъ же мето- 
домъ, такъ какъ огнепостоянность этаго элемента не даетъ воз: 
можности прямо опредфлить объемный въ этаго газа. “Мы взвЪ- 
вали количество углерода, содержащееся въ нормальномъ’ про- 
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изволномъ: ‘объем т (2. литрахъ) ‘болотнаго” газа; найденное нами 
тавимь  образомъ ‘количество по вЪеу мы считали ‘наименьшимь 
вЪъеомъ ‘углерода; образующих частицу, —‘воединяющимся или 
атомнымъ: вЪеомъ: этаго’ элемента. | | 

Этоть ‘методь’ очевидно ‘быль ‘бы бин ко веЪмь не 
летучимъ  элементамъ; ‘еслибы они'образовали ‘соединешя съ водо- 
родомъ. > Но свсЪ. попытки’ получить соединешя съ водородомъ боль 
шей, части сэлементовъ, огнепостоянныхь подобно ‘углероду или 
летучихь лишь при такихъ температурахъ: что нельзя и надъяться 
на прямое опредЪлеше ‘объемныхь вЪсовЪ ихъ пара, остались до 
сихъ поръ тщетными. 

Такимъ ‘образомь мы должны разр шить слЪдующий: вопроеъ: 
какимъ! образомъ найти соединяющуеся или атомные вЪса элемен- 
товъ; которыхъ, объемные: вЪса’мы не можемъ опредЪлить, по 
причин®оихь огнепостоянности или. туго-летучести, и которыхъ 
водородистыя соединения ‘неизвЪетны: 

Для разръшеня. этаго ‘вопроса’ мы прежде. должны разрЪшить 
другой вопросъ: дЪйствительно ли мы не можемъ обходиться безъ 
изслфдованяо водородныхь воединенй  огнепостоянныхъ и туго- 
летучих элементовь для опредЪленя ихъ атомных вЪеовъ? СЪ 
прюбрЪтенными „нами уже познашями не трудно отвФтить на 
этотъ вопроеъ. 9 ВР 

Если мы, для этой цфли до сихъ поръ исключительно поль- 
зовались водородистыми соединемями, то этотъ выборъ обусловли- 
вается планомъ нашего курса, въ которомъ изучеюме этихъ. сое- 
динен служило исходною точкой. Эти соединевя, за искаюченемъ 
воды, газообразные при обыкновенной температур®, представляютъ 
“ВсЪ свойства, наиболЪе удобныя. для. опредЪленя объемныхь. вЪ- 
совъ. Двойные объемные вЪса этихъ тфлЪ представаяли намъ вЪса 
ихь частиць, ‘а ‘наименьшие вЪса элементовъ, участвующие въ 
образовании этихЪ. частиць, представляли намъ вЪса ихъ атомовъ. 
Въ большей части случаевъ мы въ состоянш были прямо подтвер- 
ждать или по крайней мЪрЪ косвенно, контролировать полученные 
такимъ образомъ. вЪ са элементовъ опред$левемъ ихъ объемныхъ 
вЪеовъ. НОЯ ый 

Но въ хлорЪ мы познакомились съ элементомъ, газообразнымь, 
подобно водороду, и способнымъ образовать рядъ’ соединен, изъ 
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которыхъ, хотя не многн газообразны при обыкновенной темпе- 
ратурЪ, большая часть легко улетучиваетея. ВромЪ того хлоръ, 
котораго объемный вЪеъь совпадаеть съ его атомнымъ в сом, 
во многихъ отношеняхъ находится въ самой тЪеной связи ‘съ 
водородомъ; его атомъ однозначенъ подосно атому водорода. 0т- 
сюда само-с0бою слЪдуетъ, что если мноме элементы соединяются 
съ водородомъ и хлоромъ, то эти соединеня должны имЪть сход- 
ный ‘составъ. ВеЪ элементы, которыхъ воединеня съ водородомъ 
намь уже извфетны, соединяются и съ хлоромъ; эти посяЪдня 
соединешя, какъ оказывается по опыту, дЪйетвительно имють 
составъ, соотвтотвенный извзотной намъ значности однаго атома 
_ хлора. 


СоЕДинНЕНТЯ ХЛОРА 


съ водородомъ съ хлоромъ 


и. Г ое ре В к 
НН а вин м ое. 


СОЕДИНЕНТЯ КИСЛОРОДА 


съ водородомъ. съ хлоромЪъ 
з тт г те 
а р 
р ут ыы Ё | НЫ [960 
О и | 


СовдинЕнтя АЗОТА 


съ водородомъ съ хлоромъ 


Г: [0870 [9] [005 
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` СОЕДИНЕНИЯ УГЛЕРОДА" 


съ водородомъ съ хлоромъ . 


\ 


оч а 


ны ру но | 
Точно также и 1юдъ, сЪра, селенъ, фосфоръ и мышьякъ обра- 


зуютъ два соотвЪтетвующихь другъ другу ряда соединений съ во- 
дородомъь и хлоромъ. 


СоЕдИинНЕНтяЯ ТОЛА 


съ водородом 
ПАС еСОЫИЯ 


Сокдинентя СЪРЫ 


съ водородомъ съ хлоромъ 


СОЕДИНЕНТЯ ФОСФОРА 
СЪ водородомъ к . } СЪ хлоромЪъ 
а 
СН а. 


м 


ЕЕ аа еее мя 


О [5 
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‹ СоЕДИНЕНТЯ КРЕМНТЯ 


| съ водородомь а съ хлоромъ 
н С 
: } О м Е Яя Я Ой , РЕЗ ЕЕЯ я С Пята 
— а АЗ он Бои, Саба 
Ги. ей 5-5 -х т РО Е уни ых С] р . о 
ВЗР 1% АНА 
ГЕ е 

у $ 


Эти таблицы показываютъ, что опредЪлене объемовъ газа и 
анализъ хлористыхъ соединешй должно вести насъ къ совершенно 
тЪмъ же атомнымъ вЪсамъ. кремня, фосфора, сБры, 1юда, угде- 
рода и пр., какъ и опредЪлене объемныхь вЪсовъ и анализ 
водородистыхъ соединенй. ) 

Разсмотримъ немного ближе два изъ приведенныхъ примфровъ. 

ИзслЪдовавше хлористаго углерода дало слБдующие результаты: 


100 частей по вЪеу хлористаго углерода содержатъ: 


92,2 частей по вЪсу хлора 


ИНО » углерода 
100,0 
Объемный вЪеъ газа хлористаго углерода = 77, поэтому его 
частичный вЪ6Ъъ —= 2 Х 77 ==154; этоть частичный вЪеъ 6о- 
держитъ: 
154 х92.2 
х — 142 части по вЪеу хлора и 
100 | 
154 Х 7,8 
ква > » углерода. 
— 100. о 
Такимь образомъ частица хлористаго углерода ‘содержитъ 
142. | | | 
мт 4 атома хлора въ соединени съ 12 частями по в%су 
э 2 


углерода, т. е. съ тЪмъ же вфсомъ углерода, какой мы полу- 
чили при подобномъ изельдоваши болотнаго газа для атомнаго вЪса 


углерода. 


иен ЕВ, - 


Точно такимь же ‘0бразомь мы находимъ и атомный вЪеъ 
кремня. Пунктированный четыреугольникъ водороднаго кремня 
достаточно указываетъ, что, объемный вЪеъ этого соединеня не 
опредфленъ опытами, — мы уже прежде замЪтили, что водороди- 
стый кремнй открытъ ‘лишь недавно и еще мало изелЪдованъ. 
Зато хлористое соединен1е кремня изслЪдовано весьма удовалетво- 
рительно. ИзслЬдованя этого тЪла дали слЪдующие результаты: 


100 частей по вЪеу хлористаго кремшя содержатъ: 


83,28 ч. по вЪеу хлора 


и 16,72 › > кремня 
100,00 ‘. 
Объемный вЪеъ газа хлориетаго кремшя — 85,25, слЪд. его 
частичный вЪсъ —= 2 85,25 = 170,5; этотъ частичный вЪ съ 


содержитъ: 
| 170.5 Х 33.28 
100 


Обо 1672 
100 


— 142 ч. по вЪсу хлора: и. 


— 28,5 >...» окремниы. 


Такимъ образомъ частица хлористаго кремня содержитъ. > —4 
) 


атома хлора въ соединени съ 28,5 частями но вЪеу кремня, 
воторыя мы принимаемъ за атомный вЪеъ этого элемента. 

Такимъ образомь можно столь же вЪрно вывести атомный 
вЪеъ элемента изъ его летучаго хлористаго соединешя, извЪст- 
наго состава и объемнаго вЪса газа, какъ изъ водородистаго сое- 
диненя. Понятно, что бромистыя и 1одистыя соединеншя также 
могутъ вести къ этой цфли, такъ какъ атомы брома и 1ода одно- 
значны, подобно атомамъ хлора и водорода. 

Но и летущя соединешя кислорода и азота могутъ вести въ 
‘опредфленю атомныхь вЪеовъ, если только принять во внимане 
при выводахъ двузначность атома кислорода и трех-значность 
атома азота. | 

Такимъ образомъ наши способы опредфленшя атомныхъ вЪсовъ 
весьма разнообразны. 6 

Посмотримъ, не поможетъь ли намъ какой нибудь изъ и 
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_ разнообразныхь -опособовъ” опредвлить нЪкоторые ‘атомные вЪса, 
насчеть которыхь мы’ еще’ находимея въ сомнЪни. 

Вакъ мытуже видфли, металлы ‘нат и кал, которые‘ ока- 
зывали намъ отакя” значительныя  услучи уже при первыхъ на- 
шихъ опытахъ, недостаточно летуги для опредЪленя объемныхъ 
вЪеовъ ихъ тазовъ и не даютъ соединен съ водородомъ (ср. стр. 
34). Изъ анализа соединен, образующихся при’ дЪйстви этихъ 
металловъ на хлористоводородную кислоту, воду и аммакъ, мы 
видфли однако, соединяющтеся вЪеа натрия о (Ма = 23) и камя 
(№ = 39), что дало намъ возможность выразить формулами ихъ 
соединеня съ хлоромъ, кислородомъ и азотомъь. Въ слфдующей 
таблиц$ еще разъ сопоставлены формулы этихъ соединенй съ 
формулами водородистыхъ соединенш, изъ которыхъ они проис- 
ХОДЯТЪ. 

Водородистыя Натр1евыя Камевыя 
соединенля. соединентя. соединенля, 


Хлористыя  соединеня и. НО] № С] КС] 
Виеслородныя соединешя . . . о Н20 №а>0 К>0 


Азотныя! соодинешя зе ЗАМ МазХ КзМ. 


Изъ этой таблицы мы видимъ, что при образовани изъ хло- 
ристоводородной кислоты хлористыхъ соединенй нашихъ метад- 
ловъ 23 части по вЪсу натрия си 39 частей по вЪеу кашя замЪ- 
щаютъ по 1 части по вЪсу водорода; при образованш. окисей на- 
иихъ. металловъ изъ воды 2.28 частей по вЪсу натрии 2Ж39 
частей по вЪсу кая замфщають по 2 части вЪеу водорода; 
наконець при образован `азотныхъ соединенй нашихъ метал- 
ловь изъ аммака 3 ЖХ 23 части по вЪеу натия и ЗХ 39 
частей по вЪеу кая замфщаютъь по 3 части по вЪсу водо- 
рода. Но имбемъ ли мы право считать 23 атомвымъ в%- 
сомъ натрия, а 29 — атомнымъ вЪсомъ камя? Имъемъ-ли мы 
право сказать: при переходь хлористоводородной кислоты въ 
хлористый натрий 1 атомь водорода замфщается 1 атомомъ натр1я, 
при нереходЪ воды въ окись натрия 2 атома водорода замъщаются 
2 атомами натр!я ит, д. Если это дЪйствительно такъ, то атомъ 
натрия долженъ быть однозначнымь, подобно атомамъ хлора и во- 
о ыы Въ начал этой главы указанъ путь къ опредЪлению знач- 
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ности атомовъ’ натря и камя. Такъ-какъ: опредьлене ‘‘объемнаго 
вЪса газа натрия и камя не ‘удается, такъ-какъ  соединеня этихъ 
металловъ съ водородомъь неизвфетны,‘ то ‘спрашивается, нфтъ ли 
другихъ летучихъ ‘соеднненй этихъ’‘металловъ, которыхъ объем- 
ный вЪеъ могъ ‘бы быть опредфленъ. ‘Обратимея къ’ хлористымь 
соединешямъ этихъ металловъ. Хлористый натрйо и камй дЪй- 
ствительно улетучиваются лишь ири, весьма высокой температуръ, 
но нфтъ причины ечитать невозможным ‘опредвлене” объемнаго 
въса пара хлористато ‘натря и камя. Если бы объемный в еъ 
хлористаго натрйя оказалея по опыту въ нее Е а 
в то ВЫ 
частичные вЪфеа хлористаго натуя и камя вь 2Ж29,25=—58,5 и 
2 Х 31,25 — 14,5, тогда атомный вЪеъь натуя быль бы 
58,5=35,5=23, а атомный ‘взоъ камя быль бы 74,5—35,5=39. 
Такимъ образомъ однозначноеть атомовъ натрия и камя была бы 
доказана, и знаки Ма,К дЪйствительно представляли бы ‘атомные 
вЪса этихъ элементовъ. Но подробные опыты до сихъ  поръ» не 
произведены, такъ что значноеть атомовъ натря и кая, слЪд. 
и вЪса этихъ атомовъ, намъ до сихъ поръ неизвЪетны: Мы’ ечи- 
таемъ атомы натрия иокаля однозначными, потому что это самое 
простое допущене, когда нЪть дЪйствительныхъ причинъ считать 
ихъ многозначными. 

Изложенныя данныя указывають вообще путь, ‘но которому мы 
можемъ ожидать опредЪленя атомныхъ вЪсовЪ натр!я, камя и и»Ъ- 
которыхъ имъ подобныхъ элементовъ. Къ сожалфнию, этотъ путь 
не открываетъ намъ новыхЪъ точекъ зрёшя относительно опред%- 
лешя частичныхь вЪфсовЪ. Для опредЪленя частичнаго ‘вЪса’‘ка- 
кого нибудь элемента требуется, сколько мы пока знаемь, опре- 
дЪлеше объемнаго вЪеа его пара, елЪд. изелЪдоване элемента въ 
газообразномъ состояни. Если бы поэтому изел6доване ‘объемнаго 
вЪса паровъ хлориетаго натрия и казжя и дало бы нам ихъ атом- 
ные вЪса, то мы этимъ вовсе’ не приблизились бы къ частичным 
въсамъ натрия и камя. Мы все таки оставались бы въ неизвЪетности 
относительно атомнаго строеня чаетицъ этихъ элементовь, — мы 
все таки не знали бы, содержать ли ихъ частицы по два атома, 


объемный вЪеъ хлористаго кайя въ 
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подобно. частицамъ фосфора и мышьяка. Этоть вопросъ все дол- 
женъ быть разрёшенъ опредфлешемъ объемнаго вфса паровъ на- 
тря`и каля. Если бы объемный вЪсЪ пара натртя оказался въ 
23, а объемный вЪсъ пара камя—въ 39, то мы могли бы счи- 
тать частицы этихъ элементовъь двуатомнымм, подобно. частиц 
водорода; если бы эти объемные вЪса оказались въ 46 и 78, то 
мы должны были бы считать частицы этихъ элементовъ четырех- 
атомными, подобно частиц фосфора: Пока нЪтъ рЬшительныхь 
опытовъ относительно этого предмета; дЪлаютъ самое простое до- 
пущеше и принимаютьъ для частиць натия и камя двуатомное 
строене частицы водорода. 
Если приведенные прим$ры и не могуть оставлять никакого 
сомнЪня насчет значення и сущности способовъ опредфленя 
атомныхь вЪсовъ, то едва ли было бы съ нашей стороны благо- 
разумно ограничиться разсмотрьшемъ возможныхъ результатовъ 
примнешя этихъ способовъ къ натрю и калю. Намъ, напротивъ 
того, кажется умЪфетнымь разсмотрть здЪеь нЪеколько случа- 
евъ, въ которыхъ примБнеше этихъ способовъ уже оказало 
весьма существенныя услуги. Для этой цЪли мы должны выйти 
на время за границы тфеной области, въ которой мы до сихъ 
поръ двигались. | | 

Требуется опредфлить атомные вЪса трехъ важныхъ металловъ: 
ртути, висмута и олова. Не смотря на вс усиия, не удалось 
до сихъ поръ получить соединешя этихъ металловъ съ : водоро- 
домъ,—но они; во легко соединяются съ хлоромъ и кислородомъ. 
ВромЪ того ртуть образуетъь еще соединеме съ азотомъ. 

Хлористая ртуть очень хорошо извЪстна по своимъ ядовитымъ 
свойствамъ, подъ именемъ сулемы. Съ красною окисью ртути мы 
послЪ познакомимся, какъ съ однимъ изъ интереснфйшихъ источ- 
никовъ кислорода; соединене ртути съ азотомъ отличается тЪмъ, 
что производитъ сильные взрывы. Такъ-какъ мы можемъ пред- 
ставить себЪ, что эти три тЪла образуются, подобно соотв тетвен- 
нымъ соединенамъ натрия, изъ хлористоводородной кислоты, воды 
_ И аммиака зам щенемъ водорода металломъ, то разсмотримъ в$- 
совыя количества ртути, соединенныя въ этихъ трехь тфлахъ съ 
атомными вЪсами хлора, кислорода и азота, согласно анализамъ 


этихъ ТЗль. 
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Въ к ртути 35,5 ч. по вЪеу ‘хлора’ (Т’атомъ) соеди- 
нены съ 100 ч. по вЪеу ртути. н 

Въ окиси ртути 16 ч. по вфсу ртути (1 Зе нА 
соединены съ 2 Ж 100 ч. по вЪеу ртути. | 

Въ азотистой ртути на по ВУ азота (Татомъ) АТ 

съ 3 Х 100 ч. по вЪеу ртути. | 

Такимъ образомъ хлористая ртуть образуетея изъ хаориетово- 
дородной кислоты замфщенемъ 1 ч. по вЪеу (1 атома) водорода 
100 ч. по вЪеу ртути, окиеь ртути образуется изъ воды, замз- 
щенемь 2 ч. по вЪсу (2 атомовь) водорола 2Ж109 ч. ‘повзеу 
ртути. наконець азотистая ртуть образуется изъ ‘амиака зам ще- 
немь 3 ч. по вЪеу (3 атомовъ) водорода 3 х 100 Ч, по вЪсу 
ртути. Сльдовательно, количество ртути’ эквивалентное” 1 ИА 
водорода равняется 100. 

При висмутЪ мы должны’ ограничиться его `хаористымь 2606- 
диценемь И ОКИСЬЮ. 

Вь хлориетомъ висмуть 35,5 ч. по вЪеу (1 атомъ) хлора 
соединены съ 69,33 ч. пу весу висмута. 

Въ окиси висмута‘ 16 ч. по вЪсу (1 атомь) кислорода соеди- 
нены съ 269,53 ч. по вЪеу висмута. 

Представляя себЪ и образоваше хлористаго висмута и окиси вис- 
мута замъщенемъ водорода— въ хлористоводородной кислот и водЪ 
— меоталломъ, тогда въеовое количество висмута, эквивалентное ‘1 

тому водорода, равнязтся 69,33. 

Подобнымъ образомъ: | 

Въ хлористомъ оловЪ 35,5 ч. повЪеу хлора (1’атомъ)соеди- 
нены съ 29,5 ч. по ны олова. 

Вь окиси олова 16 ч. по вЪеу (1 атомъ) киезобода соединены 
589 че и. олова. 

СлтЪловательно, 29,5 представляетъ весовое: количество олова, 
эквивалентное Т атому водорода. 

Можемъ ли мы считать эти вЪеовыя количества ртути (100), 
висмута (69,38) и олова (29,5), замъщающия по атому водорода, 
атомными весами этихъ элементов? Еслибы мыне имфли другихь 
точекь опоры, то мы могли бы едфлать это съ такимъ же правомъ, 
съ какимъ мы считаемъ вЪеовыя количества натрия (23) и камя. 
(36), замъщаюния по 1 атому водорода, атомными вЪ сами этихъ 
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элементовъ. Другими. словамя, за недостаткомъь положительныхь 
опредфленй, мы считали бы атомы ртути, висмута и олова одно- 
значными. | 

Но хлориетыя соединешя этихъ трехъ металловъ летучи при до- 
вольно невысокихь температурахъ. Поэтому возможно было опред%- 
лить объемные вЪса ихъ пара, а отсюда вычислить ихъ частичные 
въса. Эти опредълешя дали слЪдующие результаты: 


Объемные вЪса. Частичные вЪса. 


Хлористая ртуть... 135,50 271 
Хлористый висмуть. 157,25 514,50 
` Алористое олово .. 130 И! 


Вычисляя изъ этихъ анализовъ составъ частиць хлориетой 
ртути, хлористаго висмута и хлористаго олова, получаемь слЪ- 
дующе результаты: 

Въ частиц хлористой ртути 71=—2Ж35,5 ч. по въесу==2 ат. 
хлора соединены съ 200 -ч. по вЪсу ртути. 

Въ частицЪ хлористаго висмута 106,5 —=3 Х 35,5 ч. по вЪсу 
— 3 ат. хлора соединены съ 208 ч. по вЪеу висмута. 

‚. Въ частиц хлористаго олова 142 —= 4Х 35,5 ч. по вЪеу = 
4 ат. хлора соединены съ 118 ч. по вЪсу олова. 

Эти наименыше вфса ртути (200), висмута (208) и олова 
(118), содержащтеся въ частицахъ ихъ хаористыхъ соединен, 
мы считаемъ атомными вЪсами этихъ металловъ, слЪд. ихъ атомы 
не однозначные и не одинаково-значные, такъ-какъ атомъ ртути 
оказывается двузначнымъ, атомъ висмута —трех-значнымьъ, аатомъ 
олова—четырехзначнымъ. При обозначен1и атомовъ этихъ трехъ ме- 
талловъ приняты въ основаше латинсвйя назвашя этихъ металловъ, 
Нуйгагсугим, В1узтайам, Эбаппиш: отсюда знаки: 


Не" — 200, ВЕ" — 208 и би" — 118, 


которыя даютъ намъ возможность выразить хлористыя соединен!я 
этихъ металловъ сл5дующими графическими формулами: 
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Различная значность атомовъ этихъ трехъ металловъ даеть 
особенный  интересъ вопросу ‘объ ихъ частичныхь вЪсахъ. До 
сихъ поръ удалось опредълить лишь объемный вЪсъ пара ртути. 
Большая часть элементарныхъ частицъ, которыхъ вЪсъ опред$- 
ленъ, двуатомна (водородъ, хлоръ, бромъ, 1одъ, кислородъ, оЪра, 
‘селенъ, азотъ); лишь два элемента, сколько мы пока знаемъ, 
представляютъ четырех-атомныя частицы. Эти элементы суть фос- 
форъ и мышьякъ. Спрашивается, къ какому изъ этихъ двухъ 
классовъ примыкаетъ частица ртути? Двуатомна ли она, подобно 
большей части извЪетныхъ намъ элементарныхъ частицъ, или она 
принадлежить къ исключешямъ, подобно четырех-атомнымь части- 
цамъ фосфора и мышьяка? Частица ртути (и мы можемь сейчасъ 
еще прибавить—металла кадия) принадлежить по своему атом- 
ному строеню къ исключешямъ; но она представляеть  исключе- 
не совершенно по друтому направленю, чЪмъ частицы фосфора 
и мышьяка. Зет 

Между тЪмъ какъ атомные вЪса фосфора (Р”) и мышьяка 
(Аз”) предетавляютъ лишь половины объемныхъь вЪе0вЪ ихъ 
пара, атомные вЪса ртути (Нэ”^) и кадмя (09) соотвЪтетвуютъ 
удвоеннымъ объемнымъ вЪсамъ ихъ пара. Поэтому, для вЪр- 
наго выраженя атомовъ ртути и кадшмя, — точно такъ какъ 
при трафическомъ выраженш атом. фосфора и мышьяка мы 
должны были зам®нить нанит квадраты, представляющие литръ, 
трехугольниками, представляющими полулитръ, — мы должны упот- 
реблять двулитровые четырехугольники, которые мы до сихъ о 
исключительно употребляли для выражентя‘ частицъ. | 

Въ слБдующей таблицЪ сопоставлены объемы атомовъ и частицъ 
аномальных элементовъ и нормальнаго элемента. 


1. Нормальный АТОМНЫЙ ОБЪЕМЪ. 
Водородьъ (единица сравненля). 
а) Атомный вЪеъ равенъ объемному вЪсу. 
Ъ) Частичное строен:е — двуобъемное. 


Знажъ: 


г 


атома частицы 
(однолитровый) (лвуатомная, двулитровая) 


ты НИ 
ыы 8 


2. АномАЛЬНЫЕ АТОМНЫЕ ОБЪЕМЫ. 
‘9. Фосфоръ и мышьякт. 
`а) Атомный вЪфеъ равенъь половин объемнаго вфса пара. 
Ъ) Частичное строен!е — четырех-атомное. 


Знаки: 


ЕВЕ 


атома частицы 
(полулитровый) (четырех-атомная, `двулитровая) 


м ИМ 
ь Гранты 
АЗ ый: 


О. Ртутъ' и кадм{й. 


а) Атомный вЪсъ равень длвойному объемному вфсу пара. 
) у у 


Ъ) Частичное строен1е — одноатомное. 
Знаки: 
атома... частицы 
(двулитровый) (одноатомная, двулитровая) 
РУ. ил < ВЫ 
| га я } и 
Иса Са 


‘Самая ‘зам чательная ‘особенность, представленная въ таблиць, 
есть ‘совпаден!е: атома‘и частицы ртути и калия, которыхъ 
частичное строен!е представлено одноатомнымъ. Относительно. этого 
пункта ‘мы должны впрочемъ остерегаться придавать заключенямЪ 
послЪдовательнаго проведения“ той или другой системы обозначеня 
большее ‘значене, чВмъ они дЪйствительно имъютъ. Если мы счи- 
таёмъ ‘частицу ‘водорода ‘двуатомною, ‘то это’ число теоретическое 
воззуф ше, ‘а ‘не ‘результатъь опыта. Мы дЪйствительно’ знаемъ 
только то, что’ свободная частица водорода, НН, по вЪсу и объему, 
вдвое больше вступающаго въ соединене ‘атома водорода Н; далЪе 
мы знаемъ, что'-— ‘каково бы ни ‘было строенте: частицы ‘и атома— 
строенше частицы ровно’ вдвое сложнЪе строеня атома. Мы только 
для’ простоты ечитаемь Н выраженемь 1 ‘атома. Но наименьшее 
количество; въ которомь водородъ входить въ соединешя, можеть 
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быть— по крайней мёрЪ ничто не говоритъ противъ этого—группа 
атомовъ, въ 100, 1000, 1000000 ит. д. атомовъ, и обозна- 
чене частицы водорода, НН, можетъ только выразить, что каково 
бы ни было число атомовъ, предетавленныхь чрезъ Н, свободная 
частица водорода, НИ, содержитъ веегда вдвое большее число ато- 
мовъ. Это можно выразить въ алгебраической формул: если и 
представляеть число атомовъ въ частицв НН, то число атомовъ 


и 
въ Н будеть 5. ‚Въ этомъ же смысл мы должны понять и 


атомное строене-частиць ртути и кадмия: если. число атомовъ 
въ частиц водорода НН равняется #, то число атомовъ въ час- 


п 
тиц ртути и кадшя будетъ 5. Мы не должны забывать, что 


только допущене двуатомности частицы водорода ведетъ насъ къ за- 
ключеню однозначности частицъ ртути и кадмия. Совершенно съ 
такимъ же правомъ мы можемъ представить себЪ сложность ЭТИХЪ 
частицъ въ миллюонъ разъ больше, вели мы только веегда будемъ 
представлять себ ихъ относительную сложность въ отношенш, 
соотвЪтетвующемъ выражешямъ: одноатомныя и двуатомныя 
частицы. 

Изъ сказаннаго ясно слЪдуетъ, что кром$ опредЪлемя вЪса 
(плотности) пара мы до сихъ поръ не имфетъ другихъ способовъ 
узнавать частичные вЪеа элементовъ. ПримЪнеше нашего един- 
ственнаго способа. опредъленя: частичнаго в5са показываеть, ‘что 
между этимь вЪфсомъ игатомнымь сущеетвуеть › всегда ‹ простое 
отношене; но мы не. въ состоянш предеказать: это. отношеше въ 
данномъ случаЪ. Вогда атомный вЪеъ какого нибудь элемента 
опредфленъ, съ величайшею вфрностью, мы все еще остаемся: в 
сомнЪнш › наечеть.. его частичнаго,  вфеах — мы не внаемъ пред- 
ставляеть ли. его. частица одноатомное строене,. подобно частиць 
ртути, или двуатомное, подобно частиц® водорода „и или четырех- 
атомное, подойно, частицЪ. фосфора; ‚или: наконець она находится 
въ ‘другомъ отношеши: къ, атому. АПУтЬВ Эак0б 9 

Способъ ‘опредъженя‘атомнаго вЪса, по объемному ‚ е4%д. и 
частичному вЪсу соединешя извфотнаго., состава, оможеть имфть, 
какъ. показываютъ приведенные ‚прим$ры, очень широкое прим%- 
неше. Нельзя ‘однако. не замЪтить, что и этоть сп0с0бъ не. 60 


ъ 
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вевиъ свободенъ отъ неточности. При ето примЪнени предпола- 
гается, что частица даннаго соединения содержитъ лишь одинъ 
атомъ даннаго элемента. При опредфлени напр. атомнаго вЪса 
ртути, висмута и цинка анализомъ и: опредфлеюшемъ плотности 
пара ихъ хлористыхъ соединенй мы принимаемь, что частицы 
этихь хлористыхъ соединен!й содержатъ 1 атомъ ртути, 1 атомъ 
висмута и 1 атомъ олова. Это допущене во всякомъ. случаь -ва- 
мое простое. Между тЪмъ можно предполагать, что эти частицы 
содержать и боле чЪиъ по 1 атому металла. (Для устранения 
этого сомнфшя необходимы такимъ образомъ еще друпя. точки 
опоры: 

Химики съ величайшею ревностью искали эти точки опоры 
въ различныхь областяхъ науки, — отчасти и съ усиЪхомь. 060- 
бенно различныя физичесвя наблюденя дали въ этомъ отношенш 
весьма драгоцЪнныя. данныя. 

Упомянемъ прежде всего 0 замЪчательныхь результатахь, къ 
которымъ привело изелЪдоваме удЪльной теплоты элементовъ. 
Опыть показываеть, что  одинаковыя количества различныхь 
элементовъ требуютъ весьма различныя количества теплоты при 
нагрЪваши отъ одной данной температуры до другой. Этоть факть 
выражаютъ, говоря, что удБльная теплота, различныхъ  элемен- 
товъ различна. Сравнивая съ другой стороны количества теплоты, 
требуемыя для нагрЪваня отъ одной данной температуры до дру- 
гой вЪеовыхь количеетвъ элементовъ, воотвЪтетвующихь ихъ 
атомнымъ вЪсамъ, получается замЪчательный результатъ, что эти 
количества теплоты. одинаковы. Этоть фактъ выражаютъ, товоря, 
что удфльная теплота атомовъ различныхъ элементовъ одинакова. 
Этоть законъ, къ сожальн1ю, представляеть и исключешя, — 
иначе онъ даваль, бы намъ самый простой и обний способъ опре- 
дЪленя атомныхъ вЪъеовъ. ТЪмъ не. менЪе,. хотя мы можемъ при- 
давать этому закону лишь ограниченное значеше, изсльдованте 
удЪъльной теплоты элементовъ ‘весьма  чаето даетъь намъ весьма 
важныя подтвержденя результатовъ, о получаемыхъ другими пу- 
тями. (Мы можемъ уже здЪеь сказать, что атомные вЪса. натрия 
и камя, до которыхь мы дошли прежде чисто химическими со 
ображевями, вполн®’ подтверждены теперь изсаБдовашемь ихъ 
удЪльной теплоты: 
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Изел®доваше удёльной теплоты элементовъ даетъ намъ драго- 
цЪнныя указаня для опредъленя ихъ атомныхъ в совъ особенно 
въ ТЪхъ случаяхъ, когда они намъ всего болЪе необходимы, т. е. 
при ‘изслЪдованши элементовъ огнепостоянныхъ и не дающихъ ле- 
Ттучихъ соединений. Но и для опредфленя атомныхъ вЪеовъ эле- 
ментовъ, дающихьъ летуч!я соединеня, которыхъ объемные вЪса 
могутъь быть’ опредфлены, изсл®доваше удфльной теплоты иметь 
неоцфнимое значене’,’ Такъ-какъ ‘оно можетъ рфшить уже затро- 
нутый нами вопросъ, ‘содержится ли въ частиц  даннаго ‘соеди- 
неня одинъ или ‘иБсколько атомовъ элемента. 

Анализъ и опредфлеше плотности пара хлористыхъ соединен 
ртути, висмута и олова привели ‘наеъ къ заключенямъ 


Но" — 200, ВЁ" — 208 и и" — 118: 


эти ‘числа мы считали весами двузначнаго атома ртути, трех-знач- 
наго атома висмута“и четырех-значнаго атома’ олова. `Опредфлеше 
удфльной теплоты ‘этихЪ металловъ самымъ удовлетворитель- 
нымъ ‘0бразомъ ‘подтвердило, что эти числа дЪйствительно ‘выра- 
жаютъ вЪсъ 1 атома каждаго изъ этихъ металловъь, а не двухъ 
или нЪсколькихъ атомовъ. | 

Наблюденю кристаллическихъ формулъ, свойственныхъ тЪламъ, 
дало также весьма важный’ точки опоры для’ опред леня ‘атомныхъ 
вЪеовъ. Найдено, что соединен!я сходнаго атомистическато строеня 
обыкновенно изоморфны, т.е. принимаютъ при кристаллизащи 
одинаковыя или сродныя формы. `Сравненте двухъ соединений, ‘оди- 
наковой кристаллической формы, — изъ которыхъ’ одно состоитъ изъ 
элементовъ съ извЪетными ‘атомными вЪеами, ‘а друге изъ 'э46- 
ментовъ, которыхъ атомные вЪса не `ВполнЪ опредЪлены, — дало 
въ очень большомъ числ‘ случаев ключь‘ къ опредфленю дъй- 
отвительныхъ ‘атомных вЪс0въ. 

Мы не можемъ ближе раземотрЗть здЪеь физичесые способы 
опредфлентя атомныхъ вЪ6овъ. Это возможно только при подроб- 
номъ раземотрьни ихъ примфненй къ отдЪльнымь случаямъ; но 
для этого намъ нужно было’ бы выйти изъ тфеной области фак- 
товъ, которою мы ‘до сихъ поръ ‘преднамЪренно ограничивались. 
Мы должны поэтому пока довольстловаться общими чертами этихъ’ 
отношен весьма важныхъ для химика. Подробное разсмотрь ве 
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этихъ отношений удобнфе отложить до позднЪЙйшаго пер1ода на- 
шихъ занят, когда знакометво съ бельшимъ числомъ элементовъ 
и ихъ соединенй лучше’ приготовятъ' васъкъ пониманю этого 
предмета. Ву 

Пока сопаставимь въ легко обозрЬваемой форм результаты 
нашей собственной опытности еъ результатами, полученными дру- 
гими, пока намь не вполнЪ извЪетными путями. Этотъ обзоръ 
дають намъ слЪдующия двЪ таблицы. Первая таблица содержитъ 
назван!я всЪхъ элементовъ съ ихъ атомными вЪсами, найденными 
при помощи веЪхъ путей, выработанныхъ для этой цфли хими- 
ками. Въ знакамъ. элементовъ приставлены коеффищенты ихъ 
значности, которые указываютъ, что вЪса элементовъ, выражаемые 
этими знаками, могутъ замфщать въ извЪетныхъ рядахъ соеди- 
ненй 1, 2, 3 или 4 атома водорода. Вторая таблица содержить 
лишь элементы, изслЪдованные въ газообразномъ состояни, слЪд. 
которыхъ частичные вЪса намъ извфетны. Въ этой таблиц, 
кромЪ значений, содержащихся и въ первой таблицЪ, помфщены 
объемные ‘и частичные вЪса’и графически представлены объемы 
атомовъ и частицъ. | 
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Атомные: ВЪСА ЭЛЕМЕНТОВЪ. 


‚ НаАзвантя. 


>< 


Водородъ } 


Знаки атомовъ и 
коеффищенты знач-_ 


ности. 


(нормальный элементъ) 


Азотъ . 
Барй . 
Бериллй . 
Боръ 
Бромъ. 
Ванадй 
Висмутъ 
Вольфрамъ 
Глинй. 
Дидимъ. 
Жел$зо 
Золото. 
Иридй. 
Итрй . 
Тодъ 
Кадмий. 
Камй . 
Кальшй 
у 


Кислородъ. 


Кобальтъ . 
Кремний 
Лантанъ 
Лит 
Магний. 


Марганецъ. 
Молибденъ. . 


М$дь 


Мышьякъ . 


Натрай. 


Атомные вЪса. 
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_ АТОМНЫЕ ВЪОА ЭЛЕМЕНТОВЪ. 


Знаки. атомовъ и 
Нладзвдантя. коеффиценты знач- Атомвые вЪса. 
ности, 
Никкель №" 58,8 
Роб . ; МОУ 97,6 
Олово вы 118 
Осмт а 199. 
Налладй ра 106,5 
Платина, Ри” 197,4 
Род Вит 104 
- Ртуть Но" 200 
Рубид. ВЬ` 85,5 
’›.Рутенй. Вау 104 
- Свинецъ РЬ" 207 
Селенъ. РВ. 79 
Серебро. Аз’ 108 
Стронщи Ве" 87,5 
Сюрьма. Вр 122 
ОЪра В р 
Талий . ть 204 
о Танталь та. 137,5 
$ Теллуръ. ме 128 
“Титанъ. и 50 
Торй . т 281,5 
Углеродь а 12 
Уранъ. О 120 
Фосфоръ ты 31 
Фторъ а. И 19 
[Хло ие: а | Зе 35,5 
^ Хромь. РЕ. фе 52,5. 
Цезй 8 185 
Церй Се" 92 
Цинкь . Яй 65 
Циркошй : 2 90 
Е" 112,6 


Эрбй 


Я щь 
0990 


Атомные, ОБЪЕМНЫЕ И ЧАСТИЧНЫЕ ВЪСА ЭЛЕМЕНТ 


Знаки ато- | 
Атомные Графическое выраже: 
я мовъ-и коеф- еее = 
НАаАЗВАНТЯ.  ф*ищенты 
вЪса. `атомныхъ объемовт 
значности: 


Волородь а Н 1 н 


(нормальный элементъ) 


И м , м ох. 


О а ми Ви | 80 


Ве | 
А п 127 | | 


Кан о ы и. са" 112 | Са 


Кислородвог. ^^... М т о 


лее Аз 75 м 


Ре Но" _ 200 е Но 


а - бей 79 |8 
И. Би И а 
Фосфор я 31 м 


С а г Е. Га 


© 
э 


_# 


МВДОВАННЫХЪ ВЪ ТАЗООБРАЗНОМЪ 
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состоянти. 
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)бъемные ‘вЪса,. 


Знаки частицъ. 


| Частичвые 


вЪса.. 
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тЭ 


82 


НН 


ММ 


Вг Вг 


Е 


‚Са: 


оО 


Аз Аз Аз Аз 


28° 
160. 
254 
112 
32 
300 
`200 
_ 158 
64 
194 


ей 


Графическое выражен! 


частичныхъ. объемовъ. 
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ПослЪдняя таблица показываетъ намъ, какъ ограничено до сихъ 
поръ наше знане частичныхь вЪеовъ. Мноте элементы или совер: 
шенно огнепостоянны или улетучиваются лишь при такихъ высо- 
кихъ температурахъ, что мы едва можемъ надЪяться узнать когда 
нибудь ихъ частичные вЪса, по крайней мЪрЪ пока мы будемъ 
ограничены методомъ опредЪленя объемнаго’ вЪса пара. Но и рядъ 
атомныхъ вЪсовъ оставляеть еще желать многаго. При нЪкото- 
рыхъ элементахъ данныя величины атомных вЪес0вЪ должны 
считаться лишь приблизительными, при другихъ элементахъ химики 
не согласны между с000ю еще и на счетъ принципа опредфленя 
атомныхъ вЪсовъ, такъ что данныя числа, можетъ быть, еще 
нужно будетъ измфнить въ извфотныхь простыхъ отношен1яхъ. 
Данныя и с00бражешя, лежащая въ оеноваши опред$лемя атом- 
ныхъ вфсовъь; принадлежать къ самымъ привлекательнымь отдЪ- 
ламъ истори отдфльныхь элементовъ, — но ихъ трудно вырвать 
изъ общей картины каждаго-элемента, поэтому раземотрьнте путей, 
какимъ образомъ выводятся данныя величины, мы должны отло- 
жить до подробнаго изученя отдфльныхъ элементовъ. Нужно еще. 
замътить, что и косффищены  значноети, приставленные къ зна- 
камт элементовъ, вЪроятно, подвергнутся еще измЪненямъ, съ 
дальнфйшимъ развитемъ нашей науки. Это особенно относится 
къ ТЪмМЪ элементамъ, которые соединяются съ другими въ раздич- 
ныхЪ отношешяхъ, которые такимъ образомъ представляютъ_раз- 
личные коеффишенты значности, смотря по ряду соединен, ко- 
торый принимается въ соображене при выводЪ этихъ коеффищен- * 
товъ. ДЪйствительно, едва ли есть другой вопросъ, относительно 
котораго химики были бы столь различныхъ мнЪш! между собою, 
какъ вопросъ, о значноети элементарныхъ атомовъ. 

ИЙзъ сказаннаго слЪдуетъ, что наша система химическаго 0603- 
наченя далеко не можеть считаться законченною. Бъ настоящее 
время химики боле чЪмъ когда либо воодушевлены желанемъ 
создать единый и оби языкъ формуль, который пробр$ль бы 
общее соглайме. Достижент ‘этой цфли противустоятъ нЪкоторыя 
трудности. Основные спорные вопросы не могутъ быть рфшены 
взаиунымъ согласемъ; ихъ рЪшеше принадледитъ дальнЪйшему 
развитию науки. Но существуютъ нЪкоторыя неправильности въ 
языЕЪ химическихь формуль, которыхъ устранеше требуетъ лишь 
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извЪетной рЬшимости. Если напр. французеве химики еще до 
сихъ поръ обозначаютъ азотъ черезъ Ал (270), а не какъ веЪ 
остальные химики черезъ № (пИтосепнит), то это уклонеше, ко- 
нечно, само по себЪ ничего не значить, но оно все таки нару- 
шаетъ характеръ общности нашего химическаго языка знаковъ, — 
и, повидимому, стоило бы только упомянуть объ немъ, чтобы 
оно исчезло. изъ химическаго правописаюмя Европы. 
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Соединен1я высшаго порядка, тройныя, четверныя и т. д. — Условя, при 
которыхъ образуются соединен!я высшато порядка, т$ же, какъ и для двой- 


ныхъ соединений. — Уменьшене летучести въ соединен1яхъ высшато по- 
рядка.—Ихьъ разлагаемость при улетучиваны.—Примфры тройныхь соеди- 
нен1й. — Хлористоводородный амм!акъ. — Его происхождене соединенемъ 


частицъ двухь двойныхъ газовъ.-—Его нейтральный характеръ.— Диссодацля 
его паровъ. —"Тройныя соединевя, образующияся послЪдовательнымъ выдф- 
лен1емь водорода натрлемъ изъ воды и аммака. — Натр1евыя производныя 
болотнато газа. — Начало замфщеня. — Образоване продуктовъ замфщен1я 
изь воды, аммака и болотнаго газа вступлен1емъ въ частицы. хлора взамфнь 
водорода.—Сохраненме строен1я первоначальныхъь частицъ въ производныхЪь 
соединеняхъ.—Превращен!е двойныхъ соединен й въ тройныя вступлешемь 
новыхъ-элементовъ безъ замфщеная. — Примфры въ окислахъ группы хло- 
ристоводородной кислоты; — въ окислахъ группы хлористаго водорода;— 
въ окиелахъ группы фосфористаго водорода; — въ болотномъ газф, метиле- 
вый алькотоль.—Елго важность какь переходнато члена. —Заключене. 


Мы до сихъ поръ выражали частичныя формулы графически, 
потому что въ этихъ выраженяхъ намъ очень ясно представлялось 
одно изъ главныхъ преимуществъ этихъ формуль — ихъ равно- 
объемность. Имфли-ли мы дфло съ частицами простыхъ или слож- 
ныхЪ ТЪль, съ двуатомными или многоатомными частицами, — 
съ частицами, сходными частиц водорода или фосфора, а въ 
случаЪ сложныхъ тъль, частицЪ хлористоводородной кислоты или 
амабака, — прямоугольный рамки формулъ представляли намъ всегда, 
что выражаемыя формулами вЪсовыя количества занимаютъ объемъ 
2 литровъ, — и во веякомъ случаь равные объемы. Въ нашей 
памяти еще свЪжьъ фактъ, что формулы: 

НЫ, СЮ, 00, ХМ, РРР НОНО» ВзМ 2 ВзР 
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выражають одинаковые ‘объемы этихь девяти тЪлъ. Въ графиче- 
скихъ выраженяхъ 
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этотъ фактъ находитъ соотвЪтетвенное выраженте. 

Таблица простыхъ тфаъ въ конц предъидущей главы пока- 
зываетъ однако, какъ невелико число элементовь, которыхъ ча- 
стичная величина дЪиствительно измЪрена. Большая часть элемен: 
товъ неизвЪстна въ газообразномь состоянш, такъ что относи- 
тельно ихъ частичныхь величинь мы пока еще остаемся въ сом- 
ниш. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ мы однако пробовали — конечно 
лишь предположительно — представлять графически такя сомни- 
тельныя частицы, но мы всегда указывали на гипотетический 


А— 


ен один аыа 
Од УХ |  РРРЬ | 


^— ] 


’характеръь этихь выражен пунктированными линями. Такимъ 


образимъ мы представили частицы углерода и кремня въ графи- 
ческихъ выраженяхъ 


которыя придаютъ этимъ частицамъь атомное строеше, сходное 
атомному строеншю частицъь хлора, кислорода‘ или азота, хотя въ 
нихь можно съ’ одинаковымъ правомъ предположить и’ четырех- 
атомное ‘строеше, подобно строеню частиць’ фосфора и мышьяка, 
ити какое нибудь другое строене. Приведенныя` прежде основан'я 
дБлають ввроятнымъ, что’ частицы натр1я и камя представляютъ 
атомное строеше, сходное съ частицею водорода, ‘но пока’ плот- 
ность пара этихъ металловъ не будетъ опредфлена опытомъ, мы 
должны выражать наши’ сомнфшя и при графическомь выражен 
этихъ частицъ: 
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Эта’ же ‘осторожность должна, конечно, руководствовать насъ 
и при графическомъ выражении чаетицъ сложныхъ тЪль. Водоро- 
дистый кремн!, какъ уже упомянуто выш» (вр. стр. 99), едва 
Иа 
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хорошо’ извЪстенъ до’ сихъ поръ: по’евоему количественному оз 
ставу; величина ето частицы совершенно неизвъетнаг/ Мы допу: 
скаемъ въ водородиетомъ кремн! строеше, сходное болотному 
газу; но разлише значевшя, котораго мы придаемъ частичнымъ 
формуламъ болотнаго газа и водородистаго кремшя, ясно пред- 
ставляется въ графическихь выраженяхъ этихъ частиць: 
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Соединетя натрия и камя съ хлоромъ, кислородомъ и азотомъ 
неизвЪстны ВЪ газообразномъ состоянш, —салЪд. частичныя вели- 
чины этихъ соединен не изм брены. Но мы имфемь основаня 
(ср. стр. 86) приписывать этимъ неизвестным ‘частицам извф- 
стное намъ строеше частицъ хлористоводородной кислоты, воды 
и ампиака. Пунктированныя тиши даютъ намъ и Туть возмож- 
ность выразить наши сомиЪня графически: — | 
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Мы до сихъ поръ инримъняли нашъ языкъ формулъ и графи- 
ческя выраженя исключительно къ простымъ тЪламь иодвойнымъ 
соединешямъ; само собою разумфетея, что ‘и. языкъ формуль и 
графическя выражешя примънимы и къ высшимъ соединенямъ, — 
къ соединешямъ, въ которыхъ участвують не два; а три, четыре, 
5 и иногда даже больше элементовъ, которыя, мы называемъ трой- 
ными, четверными, пятерными и шестерными соединешями. 

Мы ло сихъ поръ преднамфреяно не упоминали о такихъ с0е- 
динешяхь выешихь порядковъ, хотя въ продолжене нашихъ 
изелЪдованш, и даже самыхъ первыхъ, они часто напрашивались 
на наше внимаше. Раземотрф ше этихъ соединен во время нашихъ 
предварительныхь изелдовашй было бы преждевременно и 0ез- 
ифльно, — оно ‘напрасно’ ‘обременяло бы ‘вашу’ ‘память фактами, 
излишними для понимаюя сущноети наблюдаемых: явленй. Обра- 
имея теперь къ этимъ ‘пропущеннымь членамъ и присоединимъ 
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ихъ къ нашей общей картинЪ. Ознакомлене съ этими боле’ слож- 
ными тфлами надлежащим образомъ приготовить насъ къ изучентю 
множества групиъ ‘соединен вв ‘высшаго и высшаго порядка, 
съ которыми мы будемъ постоянно ‘вотрЬчаться при боле глубо- 
комъ ветуплени въ область химическихъ  явленй. 

Образоване ‘этихъ соединен выешихъ порядковъ происходить 
подъ вмямемъ тъхъ же силь и подчиняется тЪмъ же законамъ, 
какъ и образоваше двойныхь соединений. И тутъ, при’ надлежа- 
щихь условяхъ, соединеню элементовъ сопровождается явленшями 
теплоты и свЪта. ОпредЪленность отношенш, въ которыхь ‘состав- 
ныя части соединяются въ одно или нфоколько ‘двойныхъ соеди- 
ненй, совершенное исчезновенте свойствъ этихъ составныхъ частей 
ВЪ свойствахъ образующихея сложныхъ тЪль, — все это’ характе- 
ризуеть и соединеня высших ‘порядковъ. Элементарные атомы 
соединяются въ ‘простыхъ или кратныхь отношешяхь своихъ 
вЪеовъ -— съ сохраненемъ своей значности 
частицы, какъ’ и въ простыя частицы. | 

‚Такимъ образомъ единственное вЪрное отличе между двойными 
соединешями и соединенями выешихъ порядковъ заключается въ 
различномъ числЪ составныхъ элементовъ. Конечно, они предетав- 
ляютъ ‘и извЪетныя отлишя въ физическихъ свойствахъ,—но эти 
отлич1я не должны насъ удивлять, если сообразимъ, сколько объе- 
мовъ можеть сокращаться при образоваши соединен высшихъ 
порядковъ въ нашъ нормальный объемь двухъ дитровъ, въ кото- 
ромъ, сколько мы до сихъ поръ видЪли, не ветрЪчалось болЪе 
пол-дюжины объемовъ. Съ увеличешемъь числа элементарныхъ 
объемовъ, стущенныхъ въ нашъ нормальный объемъ, обыкновенно 
идетъ рука объ руку умевьшене `летучести образуемыхь соеди- 
ненй. Во многихъ случаяхъ эти сложныя частицы не существу- 
ЮТЪ ВЪ газообразномъ состоянш, потому. что онЪ или огнепо- 
отоянны или не улетучиваются безъ разложеня на элементарныя 
составныя части или въ болЪе простыя соединения. ИзслЪдоваше 
такихъ нелетучихъ соединений встр®чаетъ трудности, которыя 
намъ уже не чужды. Если т®ла огнепостоянны, то при невозмож- 
ности опредЪлить ихъ плотность пара, мы должны выводить наши 
представленя о величинЪ ихъ частицъь изъ какихъ нибудь отно- 
шенй этихъ соединен къ другимъ соединемямъ. Если тЪла 
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летучи, ‘но ‘съ разложешемь, то опредЪлене плотности ихъ пара 
приведетъ насъ къ ложному заключентю о величинЪ ихъ частицы, 
так какъ мы въ этомь случаЪ можем наблюдать не объемный 
вЪоъ даннаго тФла, а объемный вЪсъ смеси газовъ, которые 
сгущены были въ этомъ тъаъ. | 

Весьма поучительный  примфръ соединен: высшатго порядка и 
трудностей ихъ изелфловашя, по причин®  разложешя при высшей 
температур, представляетъ одно т%40; съ которымь мы уже 
прежде встрЪчались. Когда для выдфлевя азота мы дЪйствовали 
хлоромъ на водный растворъ амшака, мы должны были употреб- 
лять широктя трубки, потому что узктя трубки засорились бы 
бълымъь тъломъ, образующимея при этой реакции» (ср. стр. 30). 
`Вогда затфмъ для опредфленя отношеня объемовъ элементарныхь 
составных частей въ аммакь. мы дЪиствовали на него опред$- 
леннымъ объемомъ хлорнаго газа, то етфики трубки покрылиеь 
ОЪлымъ налетомъ, растворимымъ въ водЪ (вр. стр. 50). Это тво, 
котораго мы тогда не изслбдовали, предетавляетъ для насъ теперь 
особенный интересъ. | | 

Постараемея прежде всего получить ‘это 0Ъл0е я ВЪ. не- 
много большемь количествЪ: Эта задача не представляетъ намъ 
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теперь никакой трудности. о два цилиндра одинаковой 
величины — одинъ сухимъ хлористоводороднымъ газомъ, другой 
сухимъ аммачнымъ тазомъ. Опрокинемъ теперь надъ ртутною 
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ванною тораздо больший цилиндръ, наполненный ртутью: въ этотъ 
цилиндръ впустимъ прежде хлористоводородную кислоту, затЪмъ, 
пузырекъ за пузырькомъ, аммакъ (фиг. 65). 

Съ каждымъ пузырькомъ амайака, вступающимь въ хлорието- 
водородную кислоту, образуется густой бФлый паръ, который 
скоро сгущается въ маленьюмя кристаллическя клочья и осЪдаетъ 
на стЪнкахъ цилиндра. Во время вступлешя аммтака въ цилиндръ 
мы наблюдаемъ, какъ первоначальный объемъ газа, вмЪето того 
чтобы увеличиваться, мало по малу уменьшается. ЧЪмъ больше 
амытака ‘вступаетъь въ цилиндръ, т№мь выше ртуть поднимается. 
въ цилиндр. Съ послЪднимЪъ пузырькомъ амшака, вступающимъ 
въ цилиндръ, исчезаетъ и посльднй слёдь газа въ цилиндрЪ, — 
онъ содержитъь теперь, кромЪ ртути, лишь тонюй слой бЪлаго 
тЪла, отложенный на его стЪнкахъ, въ который стустились оба 
газа. 

Такимъ образомъ мы должны считать это тЪло соединешемъ 
обоихъ газовъ, которые мы смЪшивали между собою,-—хлорието- 
водородной кислоты и аммака, — въ равныхъ объемахъ. 

Для подтвержденя этого воззрьшя намъ слЪдуеть теперь опять 
смфшать эти газы въ другихь отношеняхъ объемовъ. Опрокиды- 
ваемъ еще разъ большой цилиндръ, наполненный ртутью, надъ 
ртутною ванной, и опять впускаемъ въ него хлористоводородную 
кислоту и амиакъ, но первую въ болышемъ объемЪ. Газы и 
теперь соединяются, при наблюденныхъ уже прежде явленяхъ, 
но въ цилиндр остается теперь несоединенный объемъ газа, въ 
которомъ легко узнать хлористоводородную кислоту помощью мок- 
рой полоски синей лакмусовой бумаги. Повторимъ еще разъ этотъ 
опытъ, съ тфмъ только разлищемъ, что теперь употребимъ для 
него больший объемь амлпака. Въ остающемся несоединенномъ 
объем газа легко узнать теперь амакъ помощью красной лак- 
мусовой бумаги. 

При ближайшемь изслЪдованш оказывается, что бЪлый, твер- 
дый продуктъ растворимъ въ водЪ, какъ и ето составныя части. 
Но сравнивая его друг!я свойства еъ свойствами обЪихъ его состав- 
_ныхъ частей, оказывается, что первоначальныя свойства этихъ 
составныхъ частей совершенно исчезли при соединенш. 0Образо- 
вавиийся б$лый, кристалличесый порошокъ не представляетъ, ни 
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удушливыхъ паровъ, которые хлористоводородная кислота даетъ 
на воздухЪ, ни пронзительнаго запаха амшака. Далбе; растворъ 
этого порошка не. производить ни дЪйствая хлористоводородной ки- 
слоты на синюю лакмусовую бумагу, ни дЪйствая амшака на крас- 
ную лакмусовую бумагу. Изъ двухъ таль рЪзкаго, но противу- 
положнаго характера. мы получили нейтральное соединене, котораго 
виДъ и общ характеръ живо. напоминаютъ намъ поваренную соль: 
Относительно происхожденя мы называемъ это новое ‘соединевше 
хлористоводороднымъ амм1акомъ, —но замфтимъ уже здЪеь, 
что оно носить и друшя назвашя, а въ торровлЪ извЪетно подъ, 
именемъ. нашатыря. 
Относительно формулы этого воединешя, образующагося изъ 
равныхЪ объемовъ хлористоводородной кислоты и аммиака, не мо- 
жетъ быть никакого сомнЪня: ] 
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Но спрашивается, выражаетъ ли эта формула частичную ве- 
личину нашатыря, —другими словами, наполняетъ ли вЪсовое ко- 
личество нашего тройнаго соединемя, соотвЪтетвующее формуль 
На«ХС1, въ газообразномь состояшш пространство 2 объемовъ? 
Этотъ вопросъ старались разр шить опред ленемъ объемнаго вЪса 
паровъ нашатыря. Но, если формула НаМС] выражаетъ величину 
частицы амумака, если мы можемъ выразить эту величину тра- 
фически | | 
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тогда объемный вЪеъ паровъ нашатыря долженъ быль бы быть 
4.114 95,5 21 0955 

2 ой 
число 13,375. Этоть неожиданный результать можно было бы 
объяснить различнымъ образомъ. Можно было бы сказать, что 
частица нашатыря содержитъ лишь половину вЪсоваго количества, 
выражаемаго формулой Н«ХС1. Но тогда мы получили бы вы- 
ражене 


— 26,75, —но между тЪмЪъ опыть даль 
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несогласное съ допущешемъ, что М и С] предотавляютъ атомы 
азота ‘и хлора; слЪд. недблимы. ДалЪе; можно было бы допустить, 
что частица нашатыря занимаетъ пространство, вдвое больше про- 
странства, занимаемаго другими извЪетными намъ. частицами, и 
что ее нужно выразить: черезъ | 
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Но такое выражене противорфчить нашей основной гипотез» 
объ одинаковой величинЪ частицъ всЪхъ тТЪлЪ въ `газообразномъ 
состоянш. Наконецъ, можно было бы еще представить себф, что 
частица нашатыря разлагается при высокой температур на состав- 
ныя чЧасти--двойныя соединешя, и что эти составныя части при 
охлаждени смЪеи опять соединяются въ нашатырь. На основания 
этого послфдняго допущеня частица нашатыря (2 06.) должна 
давать при опредфленши объемнаго вЪса 1 частицу хлористоводо- 
родной кислоты (2 00.) и 1 частицу аммака (2 00.), всего зна- 
чить 4 объема: | 
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Такая смЪсь газовъ должна дЪйствительно давать объемный вЪеъ 
36,5 —- 17 53,5 
НН =: | — 13,375, т.е. чиело; полученное опытомъ. 
Большая часть химиковъ дЪйствительно склонна принимать такое 
разложене и обратное соединеше — оба эти явлешя обыкновенно 
обозначаютъ словомъ диссостация въ частицЪ нашатыря. Это 
предположеве старались подтвердить и опытами. Но пока эти 
опыты не’ привели еще къ окончательному результату, мы должны 
выразить гипотетическй характеръ частицы нашатыря пунктиро- 
ванными линями: 


Если въ нашатыр® мы познакомились съ тройнымъ  соедине- 
немъ, котораго плотность пара не удается опредЪлить, по при- 
чинЪ разлагаемости его частицы при высокой температур, то 
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самые первые изъ нашихъ опытовъ дали намъ рядъ тройныхъ 
соединений, которыя превращаются въ паръ лишь при такихъ вы- 
сокихъ температурахъ, что до сихъ поръ и не пробовали опредъ- 
лить объемные вЪса ихъ паровъ. 

Въ началЪ нашихъ занят, когда мы изелЪдовали  составъ 
хлористоводородной кислоты, воды и аммака, мы пользовались 
натремъ для выдфлеюя водорода изъ этихъ трехъ водородистыхъ 
соединенш:; впослЪдетви мы узнали, что изъ этихъ трехъ водо- 
родистыхъ соединен образовались при этомъ три натревыя сое- 
диненя, въ которыхъ этотъ металлъ соединенъ съ хлоромъ, кис- 
лородомъ и азотомъ. | 

Мы помнимъ, что атомы хлора, кислорода и азота относитель- 
но однозначны, двузначны и трех-значны, и что ихъ соедине- 
я съ водородомъ содержать 1, 2 и 3 атома водорода. 

Когда натрий замфщаеть водородъ въ частиць  хлориетоводо- 
родной кислоты, то при этомъ очевидно долженъ сразу вылз- 
литьоя весь водородъ кислоты. 

Но относительно воды, которой частица содержитъ 2 атома 
водорода, можно представить себЪ, что выдЪфлене изъ нея водо- 
рода натиемъ происходить въ двухъ, са$дующихъ другъ за дру- 
гомъ стадяхъ, при чемъ сперва выдфляется одинъ, затЪмь дру- 
гой атомъ водорода. 

`Наконецъ изъ частицы аммака, съ ея 3 атомами водорода, 
очевидно ‘могутъ выдЪлятьея другъ за другомъ сперва 1, по- 
томъ 2 атома, пока не выдФляются вс 3 атома. водорода. 

Когда мы производили относяпиеся сюда опыты, мы имЪли 
въ виду лишь конечные продукты реакщи, т. е. двойныя соеди- 
нен1я натрия съ хлоромъ, кислородомъь и азотомъ, которыя про- 
исходятъь при совершенномъ выдЪлени водорода изъ хлористово- 
дородной кислоты, воды и аммака. Теперь мы узнаемъ, что ко- 
нечные двойные продукты разложеня натремь воды и азуиака 
происходятъ не непосредственно, а что имъ во всякомъ случаЪ 
предшествуетъ образоваюе тройныхъ промежуточныхъ членовъ, 

Въ слЪдующей таблицЪ предетавлены эти промежуточные члены 
между первоначальными  соединемями и конечными продуктами 
реакций. | | 
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Посл довательное разложенте воды и амм1ака натр!емъ. 


ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЯ СОБДИНЕЯ. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ЧЛЕНЫ. КОНЕЧНЫЕ ПРОДУКТЫ. 
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Тройное соединене, между водой и окисью натря, состоитъ, 
какъ показываеть таблица, изъ 1 атома натрая, 1 атома водорода 
и 1 атома кислорода; его можно разематриватъь какъ воду, въ 
которой половина водорода замфщена натуемъ. Оно употребляется 
въ различныхъ производствахъ и извЪстно въ торговлЪ подъ назва- 
немъ Ъдкаго натра или гидрата натра. ПослЪдни продуктъ 
дЪйствля натря на воду, окись натря, не содержить бодЪе. во- 
дорода; въ смыслЪ старыхь воззрБнШ его называютъ и. безвод- 
нымъ натромъ. Въ окиси натря находитея еще лишь о одинъ 
изъ элементовъ первоначальнаго соединеня, изъ которыхъ она 
происходить, — но она. сохранила, тинъ строентя этого первона- 
чальнаго соединеня. Сказанное здЪеь относительно дЪйетя на- 
трия на волу, конечно, справедливо и относительно дЪйствя ка- 
пя на Воду. НИХ | 

„Между тЪмъ какъ изъ воды мотутъ образоваться. дЪйствемъ 
натрия линь два натиевыя еоединеня—=тройное и двойное, — изъ 
амупака могуть образоваться три‘ натревыя соединешя, изъ ко- 
торыхъ, оба соединения, лежания между крайними числами — ам- 
умакомь и’ азотистымьъ натремъ, суть тройныя соединеня. 

Въ сафдующихь частичных ‘равенствахъ. представлены въ 
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своемъ постепенномъ ходЪ реакции, при`которыхъ эти соединешя 
происходятъ изъ воды н аммака; эти равенства показываютъ, 
какъ съ постепеннымъ выдфлешемъ водорода соединемя стано- 
вятея все богаче натремъ, пока наконець получаются двойныя 
соединешя натрия съ кислородомъ и азотомъ. 


1. По ме ательное зам щен!е водорода воды натр1емъ. 
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2. ПослЪ довательное зам щен1е водорода аммтака 
| натр1емъ. 
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Эти равенства ‘раскрываютъ намъ, такъ сказать, механизм 
реакций; они представяяють намъ, какъ мало по малу атомы ме- 
талла замъщаютъ атомы водорода. 

Относительно дВйствя натрия на воду и амммакъ слбдуетъ еще 
замЪтить, что ихъ различныя металличесвя производныя далеко 
не образуются съ одинаковой легкостью. Какъ изъ воды, такъ и 
изъ аммака особенно легко образуются тройныя производныя, 
между тЪмъ какъ двойные конечные продукты образуются всегда 
лишь при особенныхъ условяхъ. Изъ тройныхъ производныхъ 
ампака до сихъ поръ получено въ чистомъ состоянш лишь 
первое. 

Четвертое изъ нашихъ типическихъ водородистыхъ соединений, 
болотный газъ, досихъ поръ почти не изслЪ довано относительно дЪй- 
стыя натрия. Намъ впрочемъ извфетно тройное соединеше, кото- 
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раго образованме можно предоставить себЪ замфщентемъ въ болот- 
номъ, тазЪ 1 атома водорода 1 атомомъ натруя. Это до сихъ поръ 
мало  изученное, соединен!е — натргумъ-метиль 
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получается линь съ трудомъ и окольными путями, которые мы 
можем / разоматривать лишь впослдетви. Мы ‘упомянули’ здЪсь 
0бъ этомъ весьма замфчательномъ т$аЪ лишь для того, чтобы но- 
казать, что мы имЪфемъ право ожидать открытя цфлаго ряда 
натревыхъ производныхъ и болотнаго газа. 

РазсмотрЪнные ‹ примфры приводятъ насъ къ болфе общему 
воззрЪънию на продукты зам щения, т. е. на тЪла, образуемыя — 
нерЪдко цфлыми рядами — выдъленемъ одного или нЪеколькихъ 
‘атомовъ какого нибудь составнаго элемента соединешй и ихъ еди- 
новременнымъ замфщенемъ соотвфтетвеннымъ числомъ атомовъ 
другаго элемента. Мы тутъ доходимъ до познаня принципа, кото- 
рый вЪ своихъ счастливыхь приложеняхь еталъ однимъ изъ са- 
мыхъ могучихъ ‘рычаговъ движешя современной химш. 

Для болышаго уябнешя этого принципа разсмотримъь еще разъ 
и нБкоторые друше изъ нашихъ первыхъ опытовъ, чтобы про- 
слЪдить въ этомъ новомъ направлен; мы такимъ образомъ по- 
лучимъ еще несколько примфровъ тройныхъ соединенй и еще 
разъ уяснимъь 60$ р5шеюме между изм Бренными и уелов- 
ными частицами. 

Мы помнимъ результаты, полученные нами, пользуявь силь- 
нымъ притяженемъ хлора къ водороду. ДЪйствуя при надлежа- 
щихъ условяхъ хлоромъ на воду, амуакъ и болотный газъ, мы 
получали хлористоводородную кислоту, при единовременномъ вы- 
дЪлени кислорода, азота и углерода (ср. стр. 25, 29 и 94). 

_ Для разрзшешя занимавшихь насъ тогда вопросовъ было бы 
- совершенно безифльно указать, что при другихъ ‘усломяхь эти 
реакщи могутъ давать совершенно друге результаты, что при 
медленно усиливающемся дЪйетвш хлора на воду, аммакъ и 09- 
лотный газъ мы можемъ наблюдать явленя, напоминаюния намъ 
дЪйстве натр!я на воду и аммакъ. Съ новой точки зрзвя, рас- 
крываемой намъ явлешями замфщеня, эти явлешя возбуждаютъ 
теперь наш живЪйний интересъ. 
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Не вдаваясь въ частности, которыя отвлекли бы набъ отъ 
нашей ‘цфли; замътимъ, что при надлежащихъь условяхъ дЪйствие 
хлора на воду, аммакъ и болотный газъ можетъ происходить та- 
кимъ образомъ, что кислородъ, азотъ и углеродъ, по’ превраще- 
ви соединеннаго съ нимъ водорода въ хлористоводородную кис- 
лоту, не отдЪляются въ свободномь состоянш, а соединяются съ 
хлоромъ,—съ числомъ атомовъ этого элемента, соотвЪтетвующимъ. 
числу атомовъ водорода, съ которымъ они прежде находились въ 
соединенш. Такъ при дЪйствш хлора 


на Н>О она превращается въ 0150, 
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Мы уже бЪгло коснулись этихъ хлористыхь соединений кис- 
лороща, азота и углерода, соотвЪтетвующихь водф, аммиаку и 09- 
Тотному газу, когда мы занимались опредЪленемьъ атомныхъ ВЗ- 
совъ элементовъ, помощью анализа и опредълешя объемныхъ вз- 
совъ ихъ летучихъ хлористыхъ соединешй (ср. стр. 173). 

_ Эти оба ряда двойныхъ соединен, изъ которыхъ второй 
представляеть хлориетыя соединеня, соотвЪтетвующя  водороди- 
стымъ соединешямьъ перваго ряда, показываютъ намъ, что во 
всякомъ случаЪ между каждыми двумя соотвЪтетвующими тЪлами 
можеть находиться одинъ или нЪъеколько промежуточныхь чле. 
новъ. Въ слБдующей таблицъ предотавяены графически конечные 
члены съ промежуточными. | 


Послодоратеьнов РАЗЛОЖЕНИЕ ВОДЫ, АММАКА И БОЛОТНАГО ГАЗА 
ХЛОРОМЪ. 


ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЯ СОЕДИНЕНТЯ. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ЧЛЕНЫ. КОНЕЧНЫЕ ПРОДУКТЫ. 
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Между водой и соотвЪтетвующимь ей хлористымъ соедине- 
вемъ, двухлористымъ кислородомъ, находится лишь одинъ трой- 
ной промежуточный продуктъ; между аммакомь и соотв тетвую- 
щимь ему хлористымъ соединенемъ, трех-хлориетымъ азотомъ, 
находится два промежуточныхъь продукта; наконець между болот- 
нымМъЪ газомъ и соотвЪтетвующимъ ему четырех-хлористымъ угле- 
родомъ находятся три промежуточныхъ продукта. Мы не мо- 
жемъ замътить здЪеь, что промежуточные члены ряда аммака, 
отчасти по причинЪ опасныхъ взрывовъ, которые они произво-. 
дять, до сихь поръ не получены въ чистомъ состояши; тЪмъ 
не менфе мы не можемъ сомнЪваться въ ихъ существовант. ВеЪ 
прочя тЪла, приведенныя въ таблицЪ очень хорошо `извЪетны 
по своему составу и свойствамъ. | 

Сльдующия графическя равенства представляютъ послЪдова- 
тельное образоваше этихъ тЪлъ, рядомь слфдующихь другъ за 
другомъ процессовъ замфщеня. | 
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Эта таблица не только показываетъ, какт образуются эти 
тЪла замъщенемъ — атомомъ за атомомъ — водорода хлоромъ, она. 
предетавляеть намъ и столь же важный фактъ, что веЪ продукты 
‚ замфщеня неизм\нно сохраняють строене первоначальных в0е- 
диненй, изъ которыхъ они происходятъ. 

Мы должны отказаться здЪеь‘оть ‘дальн йтаго равомотр ня 
этого предмета; намъ теперь еще недостаетъ необходимаго матертала 
для ‘разсмотрф я явленй зам ъщеня во веемъ ихъ объем и во всей 
ихъ важности, —но само собою ясно, какую помощь должно ока- 
зать познаве принципа замфщеня для разрышевня, повидимому, 
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неразрЪанимой задачи — распредвлешя въ систему естественныхъ 
группъ ежедневно увеличивающагося множества химическихь с0е- 
динений. 

Йзъ приведенныхъ примфровъ ясно, что двойная частица мо- 
жетъ превратитьея въ тройную соединенемъ еъ друтою двойною 
частицей (какъ при образоваши хлористоводороднаго аммтака), или 
замвщенемъ извфетнаго числа атомовъ одного изъ своихъ эле- 
ментовъ соотв$тетвеннымъ числомъ атомовъ другаго элемента. 
Въ послЪднемъ случаЪ группа атомосоединяющихъ силъ въ час- 
тиц не измъняется. Въ приведенныхь примЪрахъ мы конечно 
‘только видЪли, какъ однозначные атомы натря и хлора зам щали 
однозначные атомы водорода, но мы впослЪдетвши увидимъ, что это 
правило сохраняетъ свою силу во вефхъ случаяхъ, — все равно 
какой значности выдЪляющеся и замфщающе атомы, все равно 
представляютъ ли они одинаковую или различную значность. Это 
положене — одно изъ самыхъ важныхь пруюбрЪтенй современ- 
наго химическаго изслЪдовашя; все его значете намъ станетъ 
ясно въ продолжен!е нашихъ занятий. 

ВромЪ двухъ приведенныхъ путей превращеня двойной чае- 
тицы въ тройную существуеть еще трет путь, состояний въ 
прямомъ соединен одного или нФфоколькихъ атоморъ третьяго 
элемента съ частицею, при чемъ она ничего не теряетъ изъ своихъ 
атомовъ. 

Атомы кислорода совокупляются такимъ образомъ с0 вофми 
нашими типическими соединешями водорода и ихъ аналогами. Въ 
особенно высокой степени обладаеть этимъ свойствомъ хлори- 
стоводородная кислота—тиническое соединене, стоящее во глав% 
нашей первой группы. Частица хлориетоводородной кислоты (НСТ) 
соединяется съ 1, 2, Зи 4 атомами кислорода; при этомъ об- 
разуется рядъ четырехъ очень характерныхъ тройныхъ соединен, 
которыхъ можно было бы считать окислами хлористоводородной кис- 
лоты и которыхъ составъ выражается слфдующими формулами. 


Окислы ХЛОРИСТОВОДОРОДНОЙ. КИСЛОТЫ: 


^ НСО, НС», НС!Юз, НО. 


Аналогичесня хлористоводородной кислот бромистоводоредная п 
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юдистоводородная кислоты обладаютъ тою же’ способностью лишь 
въ меньшей степени. 

_ Этимъ притяжешемъ къ водороду отличаются и водородистыя 
соединешя нашей второй группы, хотя оно ‘проявляется менЪе 
въ водЪ, стоящей въ главз этой группы, чмъ въ ея слЪдую- 
щихъ  членахъ. 

Изъ частицы воды! ([0) образуется присоединешемъ’ кисло- 
рода лишь одно соединеше, перекись водорода (Н>00), которое 
впрочемъ нелегко получается и которое не отличается” постоян- 
ствомь. ‘Но аналоги воды, водородистыя соединеня сфры и ее- 
лена, ‘представляють каждый по два очень хорошо  извЪетныя 
соединеня, которыя ‘образуются ‘присоединенемъь 3 и 4 атоморъ 
кислорода къ частицамъ сЪрнистаго’ и селенистаго водорода. М№Мо- 
жетъ быть, существуютъ еще и соелинемя съ 1 и. 2 атомами 
кислорода, ‘которыя будуть соо временемь открыты, такъ что. 
намъ можно быдетъ выразить рядъ этихъ соединен сл$дующими 
формулами: 

ОКИСЛЫ СЗРНИСТОВОДОРОЛНОЙ КИСЛОТЫ. 


Н250 (?), Н>50» (7), Н250з, Нз504. 


Первыя дв» формулы представляютъ еще гипотетические члены 
ряда; но послбдня двЪ формулы предетавляютъ два соединеня, 
важныя для теори и практики, сЪрнистую и сЪзрную кислоты, 
©ъ которыми мы впослБдетвли займемея подробнЪе. в 
° Тазематривая въ этомъ же смысл третью труппу нашихъ 
волородистыхь соединенй, оказывается, что ея различныя члены 
предетавляютъ весьма неодинаковое притяжен!е къ кислороду. Лишь 
‘ВЪ новЪйшее время удалось соединить съ кислородомъ прототипъ 
этой группы, амакъ (з№), и то лишь въ одномъ” отношении. 
За то фосфористый волородъ, аналогическ! аммаку, ` отличаетея’ 
леткостью, съ какою сто частица (НР) соединяется съ 2, Зи 
4 атомами кислорода въ опредЗленныя т®ла, такъ что для по- 
полненя этого ряда остается открыть еще лишь одно соединене 
фосфорнаго водорода съ кислородомъ, именно первое соединене: 


’ ОКИСЛЫ ФОСФОРИСТАГО ВОДОРОДА. 


НзРО (?), НзРО», НзРОз, НзРОз. 
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Наша четвертая и послЪдняя группа водородистыхь  соедине- 
вй, примыкающая къ 0олотному газу, представляеть ‘до сихъ 
поръ лишь одно тройное ‘кислородное соединеше: (Я говорю о 
ТЪдЪ, образующемся изъ болотнаго газа, 


Н«С0, 


$4 
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съ которымь мы послВ познакомимся подъ названемь. метихе- 
ваго алкоголя и котораго замчательныя свойства и разнооб- 
разныя превращеня достаточно вознаграждаютъ насъ ‘за недоста- 
токъ другихъ тройныхъ киелородныхъ соединей труппы болот- 
наго газа. Съ метилевымь алкоголемь мы вступаемъ въ новую 
область, самую богатую и прекрасную изъ веъхъ областей, черезъ 
которыя намъ придется проходить. 

Но туть мы ‘должны прекратить пока на время нашъ. путь. 


Мы достигли границы этого ‘краткаго введешя, — его цфль, на 
Сколько ЭТО завис№ло ‘отъ’ моихъ силъ, достигнута. Но прежде 
ЧчЬмъЪ разстанемея, остановимея  — подобно путникамъ — на мгно- 


вене, чтобы съ достигнутой высоты обозрЪть пройденный путь. 
Другими словами, ‘постараемся повторить вкратцЪ  важнЪфйние 
факты, прюбрЪтенные нами опытомъ, и основныя истины, выве- 
денныя нами изъ -этихъ фактовъ, чтобы запечатлЪть ихъ навсегда 
въ памяти. 

Иеходною точкой нашихъ занят мы выбрали воду, которой 
сложный характеръ’ мы раскрыли однимъ ‘изъ самыхъ. прочныхъ 
и прекрасныхъ опытовъ. 

Мы видёли, какъ шарикъ каши загоряется въ. прикосновении 
съ водой, при чемъ изъ нея выдфляетея горючий газъ — водородъ. 
Этотъ газъ оказалея самымъ легкимъ изъ вофхъ тЪлъ, почему 
мы и выбрали его единицею для сравнешя объемныхъ или удбль- 
ныхъ вЪсовъ тазообразныхь тЪаъ. | 

Намъ удалось выдфлить водородъ помощью того же проотаго 
средетва изъ двухъ другихь тЪль, газообразныхь въ чистомъ 
состоянш; изъ хлористоводородной, кислоты и аммака; эти тфла 
менфе общензвЪетны, но имютъ самое обширное примБнеше въ 
искусствахь и ремеслахъ. 

Ближайшее ‘раземотрьше этихъ трехъ источниковъ водорода 
познакомило насъ съ тремя другими газами, съ хлоромъ, кисло- 
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родомъ и азотомъ, которые соединены съ водородомь въ хлори- 
стоводородной кислотЪ, водЪ и аммакЪ. 

Изучене хлора, кислорода и азота познакомило насъ въ пер- 
вомъ съ однимъь изъ сильнфйшихъ химическихь дЪятелей, во 
второмъ съ не менЪе энергическимь дБятелемь горЪния, наконецъ 
въ третьемъ съ тЪломъ, которое относительно своего притяже- 
ня представляетъь противуположность двумъ первымъ. 

Аналитическое разложене хлористоводородной кислоты, воды 
и аммака показало намъ, что эти тЪла состоять изъ водорода, 
хлора, кислорода и азота, а синтетическое образоване этихъ 
тЪлъ— насколько оно возможно— равно какъ`и результаты прямаго 
взвъшиванья показало намъ, что водородъ и хлоръ, водородъ и 
кислородъ, водородъь и азотъ представляютъ ихъ единствен- 
ныя составныя части. 

Эти факты естественнымъ образомъ привели насъ къ мысли 
объ элементЪ въ противуположность къ сложному тЪлу; водородъ, 
хлоръ, кислородь и азотъ, какъ примфры элементовъ, хлористо- 
водородная кислота, вода и амшакъ, какъ представители слож- 
ныхь тфлъ или соединен пр1обрфли для нась съ этой новой 
точки зрЪня больший итересъ. 

При дальнфЙйшемъ изучени этихъ соединенй мы узнали от- 
ношеня по объему и вЪсу, въ которыхъ соединены въ нихъ эле- 
ментарныя составныя части. 

Мы видфли, что съ единицею объема хлора, кислорода и 
азота, представляющею вЪса 35,5, 16 и 14,. водородь соеди- 
няется по объему и вЪеу въ отношенш 1 къ первому газу, 2 ко 
второму и 3 кь третьему газу. 

Це смотря на неодинаковость числа единицъ объема газообраз- 
ныхъ составныхъ частей, соединяющихся для образованя хлори- 
етоводородной кислоты, воды и амшака, мы находили однако 
объемы образовавшихся соединенй въ газообразномьъ состояний со- 
вершенно одинаковыми и равными 2 единицамъ объема; мы та- 
кимъ 0образомъ узнали, что сжате элементовъ. въ этихъ трехъ 
соединеняхь идетъ рука объ руку съ увеличенемъ числа единицъ 
объема элементарныхъ составныхъ частей. 

Съ познашемъ этихъ отношевй ‘экспериментальное изслЪдо- 
ваше хлористоводородной кислоты, воды и аммака достигло для 


насъ пока своего предЪла, но пр1обрЪтенные факты получили для 
насъ затЪмъ еще большее значеше, благодаря тому оботоятельству, 
что эти три соединеня оказались опредЗленными образцами строе- 
я трехъ группъ соединенй, что хлоръ, кислородъ. и азотъ ока- 
зались прототипами трехь группъ элементовъ, отличающихся 
подобными свойствами. 

Къ хлористоводородной кислот, водЪ и аммаку присоедини- 
лось скоро четвертое типическое соединене водорода. Въ углеродЪ 
мы познакомились съ первымъ не летучимъ элементомъ, котораго 
водородиетое соединенте, болотный газъ, заключило нангь радъ 
типическихь соединенй водорода. Мы видЪфли, что наши три ти- 
пическ!е газообразные элементы соединены въ одинаковомъ произ- 
водномъ объем (двухъ единицахъ объема) съ 1, 2 и 3 объемами 


водорода. Въ производномъ объем болотнаго газа мы нашли не 


летуч углеродъ въ соединени съ 4 объемами водорода. 

Отсюда это немного отдЪльное положене болотнаго газа въ 
групп нашихъ типическихъ соединен! водорода; мы должны были 
принять во внимаше его разлищя отъ прочих тфль этой группы, 
происходяния отъ нелетучеети углерода, но не могли не признать 
и его тъеной связи съ этими тфлами, выражающейся въ постоян- 
номъ увеличени водорода въ этихъ четырехъ соединешяхъ, равно 
какь и въ постоянно возрастающемь отношеши сжатя ихъ состав- 
ныхъ элементовъ. 

Познане типическихъ элементовь и ихъ чипическихъ соеди- 
нен1й съ водородомъ естественно вело насъ къ изучению другихъ 
элементовь и соединений, принадлежащихъ этимъ типамь. Мы 
такимъ образомь познакомились Ки: бромом и юдомъ, какъ съ 
аналогами хлора, и сь ихъ соединешями съ водородомъ, какъ 
аналогами хлористоводородной кислоты. Подобнымъ образомъ къ 
кислороду и его соединеню съ водородомъ, водЪ, примкнули сЪра 
и селенъ и ихъ соединенмя съ водородомъ. Въ азоту и его соеди- 
неню съ водородомь, аммаку, примкнули фосфоръ и мышьякъ 
съ фосфористымь и мышьяковистымь водородомъ. На ряду съ 
углеродомъ мы поставили кремнй и титанъ, а для окончательно 
еще не изелфдованнаго соединеня кремшя съ водородомъ мы при- 
НЯЛИ строение болотнаго газа. 

Эти четыре группы типическихъ элементовъ и соединений пред- 
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ставили намъ зерно общирнаго понимашя и естественной  класеи- 
фикаци тЪлъ на виды, изъ которыхъ каждый, при всей евобод% 
индивидуальнаго характера отдЪльныхь членовъ, явно отличается 
опредзленными свойствами. 

Въ продолжене этихъ экспериментальныхь изслЪдованй обра- 
зовались наши первыя воззрЬня о сущности химическихь явленй 
и мало по малу раскрывалось намъ значене нашей науки. Мы 
познакомились съ основамями, на которыхъ т$ла окружающя 
насъ дЪлятся на простыя и сложныя; мы познакомились съ отли- 
Шями химическихь соединенй отъ механическихь см5сей; мы 
узнали отношешя, въ которыхъ элементы соединяются ‘между 
собою, по объему и вЪсу, и неизмфняемость, которою отличаются 
эти отношеюмя соединешя. 

Расширяя такимъ образомъ ‘по вефмъ направленямъ наше по- 
знане 0 законности въ химических соединешяхъ, мы имЪли 
достаточно случаевъ заниматься составлешемъ химических аппа- 
ратовъ, которымъь мы обязаны прюбрётешемъ этихъ познай, 
и пр1юбрЪсти ловкость въ ихъ унотреблени. Мы обращали особен- 
ное внимане на выдфлене, высушиваше, собиране и изм5рене 
газовъ, при чемъ мы постоянво оживляли въ своей помяти п0з- 
нане 0 вянш температуры и давленя на объемъ газовъ. 

При нашихъ аналитическихь и синтетическихь опытахъ мы 
часто прибЪгали къ содЪйствшю — кромЪ собственно химическихъ 
силъ матери — къ содЪйствю электричества, свЪта и теплоты, 
для произведения извфотныхъ реакцш; при этомъ мы нерЪдко 
были свидЪтелями замфчательныхь явленй, ‘сопровождающихъ 
многя изъ этихъ реакний. Едва зам тныя явлевя свфта и теплоты, 
какъ мы видЪли, возвышалиеь иногда до очень высокой степени. 
Мимоходомъ мы ‘обращали внимане и на средства для возбужденя 
физических силь, напр. электричеетва, равно какъ и на ихъ 
приложене къ изучению химическихъ явлений. | 

Мы не могли пускаться ‘въ подробное раземотрф не отдЪль- 
ныхъ элементовъ и ихъ соединен; даже раскрывавииеся намъ 
по временамъ обилие взгляды мы не должны были проелЪдить въ 
боле обтирныхь размфрахъ, чЪмъ сколько это нужно было для 
цфлей нашихъ занят. | 

Мы неоднократно чувствовали влечеше въ боковыя дорожки, 
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которыя развЪтвлялись отъ нашего пути; такъ влфзающаго на 
верхушку. дерева часто привлекаютъ боковыя вЪтви, ботатыя 
плодами, которыя онъ, слфдуя своей цфли, долженъ оставлять 
за собою. Мы лишьсрЪлко поддавались. этому ваеченю: хотя 
мы не пренебрегали цвЪтками, ветрЪчавшимися намъ по дорог», 
мы все таки не должны были упустить изъ виду нашей тлавной 
цЗли. 

Въ этомь смыолб, ие желая выйти изъ преднамЪренно начер- 
таннаго. нами тфенаго круга изелдовашя, мы раземотрЪли взаим- 
ныя отношеня элементовъ, которые мы до тЪхъ поръ разсма- 
тривали лишь по ихъ отношению `ВЪ водороду; выбирая и тутъ 
одинъ изъ множества возможныхъ случаевъ, мы раземотрЪли сое- 
динешя азота съ кислородомъ. Это раземотрфне открыло намъ 
новое поме: между тЪмъ какъ мы до тЪхъ поръ знали лишь о 
соединеняхъ двухъ элементовь въ одномъ отношенш, рядъ сое- 
диненыё азота съ кислородомъ впервые познакомилъ насъ съ обтир- 
нымъ закономъ соединеня въ кратныхъ отношеняхъ. 

Но ибрЪ расширевя нашего кругозора, по мЪрЪ увеличеня 
напихь познан! мы чувствовали необходимость дать пруобр%тен- 
нымъ познашямъ болфе кратщя и ясныя выраженя, чЪмъ сколько 
это. возможно помощью обыкновенной рфчи; мы постарались вы- 
разить графически цфлые ряды явленй, которые трудно было бы 
выразить иначе въ ихъ взаимной связи и въ ихъ зависимости 
отъ общихъ законовъ. 

Мы рьшились выражать нанпг объемы газовъ квадратами, въ 
которыхъ вставляли начальныя буквы назван соотвЪтетвенныхъь 
элементовъ и ихъ объемные вЪса. Такимъ образомъ мы положили 
основаше символическому языку, знаковъ, который мы могли обо- 
гащать и упрощать въ продолжене нашихъ занят, съ одной 
стороны примфняя его къ каждому новому факту, съ которымъ 
мы познакомились, съ другой стороны лишая его нЪ®которыхъ 
формъ, которыя хотя очень полезны при обучеши, но затрудняли 
бы живой обмфнъ химическихъ знанй. — 

Чтобы придать конкретное значение отношенямъ объема и вЪса, 
которыя до ТЪхь порь имфли для насъ абстрактный харак- 
теръ, мы должны были выбрать извЪетнтю систему мЪры и в$са, 
а изъ нея выбрать наши единицы м5ры и вЪса. 
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Нанть выборъ палъ на прекрасную французскую метрическую 
систему м5ры и вЪеа, которую мы разсматривали съ особенною 
любовью и, можетъ быть, немного дольше, чЪмъ сколько это 
абсолютно необходимо было бы для нашей цЪли. Мо эта система 
дала намь граммъ, нашу единицу вЪва, и литръ, нашу еди-. 
ницу объема, и мы поэтому дбезъ особеннаго неудовольстая мо- 
жемь взирать на это небольшое отстунлене отъ нашего пути. 

Въ этимъ единицамъ м$ры и вЪеса, зоимствованнымъ нами 
изъ метрической системы, мы рфшилиеь присовокупить еще одну 
единицу вЪса, для особенныхъ цЪлей Наших занятий. Легкость 
перехода отъ вЪса къ объему и отъ объема къ вЪеу, которою 


отличается метрическая система, возможно только для твердыхъ 


и жидкихь тЪлЪ, которыхь объемные веса мы относимъ къ водЪ 
какъ къ единицф. Чтобы сдЪлать возможнымъ такой переходъ и 
для ТФль въ тазообразномъ состояйш, на которые мы почти 
исключительно обращали наше внимане, мы р%фшихиеь принять 
единицею сравневя объемных вЪфеовъ газовъ вфеъ одного литра 
водорода, нашего нормальнаго элемента. Мы назвали вЪеъ 1 литра 
водорода, при нормальныхь усломяхъ температуры и давленя 
(0,0896 грамма), критомъ, такъ что объемные вЪса газовъ и 
паровъ выражали намъ въ критахъ абсолютные вЪеа 1 литра 
каждаго изъ нихъ, при нормальныхъ усзомяхъ температуры и 
давленшя. 

Связь конкретныхъ значений съ формулами элементовъь и ихъ 
соединен дала гораздо большее значеше нашему языку знаковъ, 
какъ ©10с0бу выражешя наблюденныхь явленй и какъ орудю для 
ихъ изелвдоваюшя. 

Съ этими данными мы ветупили въ область умозръви. Мы 
старались объяснить наблюденныя явлешя. Гипотетическое учене 
о матери должно было объяснить намъ замфчательныя отношевя 
объема и вЪса, въ которыхъ происходять реакцш. Что такое 
матер!я? Изъ какихъ частей она состоить? Чфмъ обусловливается 
ея твердое, жидкое и газообразное состоян!е? Какъ понять етрое- 
н1е газовъ? Вотъ занимавиие насъ при этомъ вопросы. — 

Стараясь разрьшить эти вопросы, мы должны были допу- 
етить трояпое дфлеше матери— молярное,” молекулярное и атоми- 
стическое, — при’чемь мы оставили безъь разрёшеня вопросъ о 
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дъяимости матери“ до’ безконечности. Особенно при изучение тазовь 
мы ‘должны были ‘привести въ’ евязь— правда, ‘еще ближе неопре- 
дЪленную — свойственную имъ’ силу упругости съ теплотой. Теи-! 
лот, которая’ становится ‘скрытою” при’ переход% льда въ воду 
и воды въ’ паръ,’ мы ‘ветественно приписали упругость пара. Такъ 
какъ ‘мы нашли’, что’ свойства упругости вефхъ тазовъ, ‘простых 
и сложныхь, совершенно’ одинаково изиЪняютея. отъ‚ изизненя 
давления и ‘температуры, то мы естественно могли допустить оди- 
наковое строене’ для ‚воЪхъ этихъ тълъ, т.е. допустить, что вс% 
эти тфла состоять изъ одинаковаго числа частицъ въ одинаковыхъ 
объемахъ, такъ что эти частицы должны имЪть во веЪхъ газахъ 
одинаковую величину. | ^ 

Въ смыслВ этихъ воззрфшый нашеь языкъ знаковь пробу 
новое значеше. Наши четырехъ-угольники перестали представлять 
одни Только объемы и объемные  вЪса,—они стали для’ насъ сим- 
волами атомовь и частицъ, которыхь движене въ’ разнообразныхь 
процессахъ соединешя и разложеня ясно представлялось нашему 
воображентю. ‘Въ нашихъ формулахъ, которыя съ удивительною 
гибкостью примЪнялиеь. къ новымъ воззруюямъ, отражались ве\% 
результаты, къ которымь привели насъ наши изслвдованя о ха- 
рактерЪ матер. Двуатомное строене частиць типическихъ эле- 
ментовъ, мнотоатомное и даже одноатомное строене другихъ эле- 
ментарныхь частиць, различная значность атомовъ и отношене 
между атомными и эквивалентными вЪсами’ самымъ удовлетвори- 
тельнымъ ‘образомь выражались въ нашихь формулахъ. 

Затьмь мы остановились на короткое время на раземотрЬни 
совдинешй выстихь порядковъ. Мы видфли какъ ‘они образуются. 
изв двойныхь соединений совокупленемъ частицъ съ частицами, 


замфщенемъ однихь атомовъ другими, ‘наконець простымъ соеди- 


нешемъ атомовь съ готовыми двойными частицами. 

Мы еще въ этой главЪ раземотрфли тройныя соединешя, обра- 
зованныя тремя названными процессами, когда мы еще -разъ разсмо- 
трзли съ новой точки зрышя тфла, надъ которыми развились наши 
первыя химическя поняття. Мы не могли долго останавливаться 


надъ продуктами этаго рода, но мы’не упустили собрать харак- 


терныя черты грунпъ и передать ихъ—на сколько возможно было 
при такомъ скудномь матералЪ — въ ясной картинЪ. Мы 0Ъгло 


коснулись уменьшеня постоянства, свойственнаго нЪкоторымъ изъ 
частицъ высшаго порядка, склонности этихъ частицъ, особенно 
подъ вмямемъ теплоты, разлагаться на боле простыя частицы, 
явленй, выражаемыхь  словомъ «диссослащя», постепеннаго разви- 
тля рядовъ тройныхъ соединешй изъ двойныхь, дЪйствемъ треть- 
яго. элемента, и замыканя: этихъ ‚рядовъ двойнымь, соединещемъ 
дЪйствующаго. элемента, аналоги етроевя. двухъ конечныхь чле- 
новъ каждаго ряда и наконецъ сохранешя даннаго типа строешя 
во веЪхъ тройныхъ промежуточныхъь членахъ. Но мы уже быстро 
стремились къ нашей цфли, такъ что эти предметы подъ конець 
не могли насъ долго удерживать. ‹ Метилевый алкоголь предета- 
вивиийся подъ самый конець на нашемъ горизонт, лежитъь уже 
за предфлами области, которою мы должны были пока ограничи- 
ваться. | 

Въ заключеше авторъ спрашиваеть. себя, можотъ ли содержанте. 
этихъ лекций быть полезной приготовительною школойсдля изу - 
чешя неизм5римой области химическихь явленш? 

Мноше пути, ведутъ въ неизвЪстную етрану и далеко. растя- 
нутая граница межетъ быть пройдена во многихъ точкахь. Но не 
воЪ дороги одинаково хороши, не веЪ переходы одинаково легки. 
Отъ путеводителя мы ожидаемь, чтобъ онъ ‘указаль намъ самый 
краткй. и вЪрный путь, по которому ‹намъ предетаваялось бы 
мимоходомъ поболыше иривлекательнаго, побольше полезнаго. Ока- 
зался ли авторъ этого курса такимъ опытнымь путеводителемъ? 
Вто можеть лучше отвЪфтить на этоть вопросъ чЪмъ тЪ, которые 
‚поручили себя его ведению. Если пройденное пространство возбу- 
дило желаше глубже и глубже вникнуть въ область нашей науки, 
если собранныя вами познаня укрпили довърле къ избранному 
нами пути, то цБль этого курса вполнЪ достигнута. 
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